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£ PHYSIQUE. — Observations sur une Note de M. H..Le Chatelier, intitulée : 


__« Sur la mesure optique des températures élevées ». Note de M. Henri 
BECQUEREL. 


« Dans la dernière séance de l’Académie, M. H. Le Chatelier a présenté 
une Note « Sur la mesure optique des températures élevées », dans la- 
quelle je relève les phrases suivantes : 


. » J'ai montré antérieurement comment, par l'emploi des couples thermo-électri- 
ques, on pouvait très simplement et en même temps très exactement mesurer les tem- 
… pératures élevées. ... J'ai cherché, au contraire, à ramener la mesure des tempéra- 
à celle de lnteusité absolue d’une longueur d'onde déterminée; cette idée avait 


es | fois déjà été mise en avant par Pouillet, Becquerel, M. Violle, mais sa réali- 
G. R. ., 1892, 1* Semestre. (T. CXIV, N°6.) 34 
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sation n'avait pas même été tentée...; la graduation d’un semblable pyromètre n’est 
pratiquement réalisable que par l'emploi des couples thermo-électriques ; c’est pour 
cela, sans doute; que ce procédé n’a pas été essayé plus tôt. 


» Les passages que je viens de rappeler montrent que M. H. Le Chatelier 
n’a sans doute pas eu connaissance de l’existence d’un travail très étendu 
sur cette question, fait par mon père il y a trente ans. Ce travail a été pré- 
senté à l’Académie le 8 décembre 1862, sous le titre de Recherches sur la 
détermination des hautes températures et l’irradiation des corps incandescents, 
et a été publié dans les Annales de Chimie et de Physique (3° série, 
t. LXVIIT). L'année suivante, le même travail fut publié, avec de nou- 
velles déterminations, dans les Annales du Conservatoire des Arts et Métiers 
(avril 1864), sous le titre d'Études sur la Pyrométrie, mesure des hautes tem- 
pératures. Un résumé de ce Mémoire a été fait dans l'Ouvrage la Lumière 
(1867), p. 61 à 128; enfin, en 1869, mon père avait été conduit à corri- 
ger de quelques centièmes de leur valeur les indications de son pyromètre 
platine-palladium entre 40o° et 550°. 

» Si l’on relit le Mémoire de mon père, on y rencontre la plupart des 
résultats que M.H. Le Chatelier vient de signaler, non seulement l'étude 
approfondie d’un pyromètre thermo-électrique formé d’un fil de platine 
et d’un fil de palladium, ou de deux fils de platine de diamètres inégaux, 
mais encore la mesure de l'intensité de la lumière émise à diverses tem- 
péralures et correspondant à des longueurs d’onde déterminées, l'emploi 
d’un verre rouge et d’autres écrans colorés convenablement appropriés, et 
des déterminations sur les pouvoirs d'irradiation (pouvoirs émissifs) du 
platine, du fer, de la chaux, de la magnésie et d’autres substances. Voici, 
du reste, les conclusions du Mémoire : | 


» Le pyromètre thermo-électrique formé avec un couple platine-palladium est un 
des plus convenables pour l'évaluation et la comparaison des hautes températures, 
l'intensité du courant thermo-électrique développé à mesure que la température 
s'élève, suivant une loi assez régulière et ne présentant pas ces variations inégales que 
l'on observe en faisant usage d’autres métaux. ... Cet appareil pourrait être utilisé 
dans les arts et dans un grand nombre de circonstances. 
» Les points de jonction des fils de platine et de palladium qui constituent le 
couple thermo-électrique étant placés dans un milieu dont la température peut être 
portée à des degrés plus ou moins élevés et qui reste constante pendant un certain 
temps, il est facile de suivre avec un photomètred’une disposition particulière l’émis- | | 
sion de la lumière, due à l’incandescence de ces points de jonction qui constituent le 
couple, en même temps que l’on détermine l'intensité du courant électrique déve- 
loppé dans ces mêmes points, c’est-à-dire la température à laquelle l’incandescence a 
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lieu. En plaçant également des corps à côté du couple thermo-électrique, on peut 
suivre concurremment l'intensité de la lumière émise par chacun d'eux. 

» L’intensité de la lumière, d’une réfrangibilité déterminée (de la lumière rouge 
par exemple), émise par un même corps opaque tel que le platine, la chaux ou la ma- 
gnésie, croît suivant les termes ‘d'une formule exponentielle analogue à celle qui 
règle l'émission de la chaleur des corps échauffés placés au milieu d’une enceinte vide 
dont les paroïs sont à une température plus basse.... La constante qui, dans cette 
formule, est analogue à la constante a de la formule du refroidissement augmente 
avec la réfrangibilité, et est telle qu'entre les rayons rouges et bleus le logarithme de & 
serait à peu près en raison inverse des longueurs d’onde des rayons émis... 

» Si l’on suppose que la loi d'émission de la lumière reste la même pour un même 
corps et pour des rayons d’une même réfrangibilité à mesure que la température 
s'élève au-dessus de la limite jusqu'à laquelle on l’a vérifiée, on peut déduire la tem- 
pérature du corps de l’indication donnée par le photomètre, et cela au delà des 
limites où les autres pyromètres ne peuvent plus être appliqués. On est ainsi conduit 
à une méthode pyrométrique optique qui pourrait facilement être utilisée... 


» Ces méthodes ont été en usage dans certaines industries; mais les ap- 
pareils que l’on possédait alors étaient difficilement maniables dans une 
usine. Depuis cette époque on doit à M. Violle un travail important sur la 
variation de l'intensité de diverses radiations simples avec la température. 
M. H. Le Chatelier a eu l’heureuse idée d'utiliser les qualités pratiques 
d'appareils plus récemment construits, tels que les galvanomètres de 
M. Marcel Deprez et le photomètre de M. Cornu; il a pu ainsi contribuer 
à vulgariser en les perfectionnant des méthodes dont il serait injuste de 
méconnaître l’ancienneté. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la silice dans les végétaux ; par MM. BERTHELOT 
et G. Axpré. 


« L'étude des éléments chimiques dans les plantes et de leur répartition, 
aux diverses périodes de la végétation et dans les différentes portions des 
plantes, nous a conduits à examiner la silice sous les mêmes points de 
vue que nous’ avons déjà traités pour l'azote et les azotates, pour le phos- 
phore, pour le soufre et les sulfates, pour les alcalis, pour les acides oxa- 
lique et carbonique, etc. 

» Le rôle de la silice dans les plantes, et spécialement dans les Grami- 
nées, soulève un certain nombre de problèmes intéressants, les uns d’ordre 
physiologique, les autres d’ordre pratique. En effet, la silice concourt à 
former la charpente solide des végétaux, et l’on s’est demandé si elle ne 
jouerait pas un certain rôle dans la verse du blé, et dans la répartition des 
substances nutritives. | 
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Le mode même d'introduction de la silice au sein des êtres vivants 
réclame éclaircissement, car la silice est naturellement insoluble et elle 
se trouve, dans la terre végétale, en majeure partie sous la forme de sili- 
cates, dérivés de la décomposition des roches primitives par les agents 
atmosphériques et insolubles dans l’eau, voire même inattaquables par les 
acides. 

Nous avons cherché à éclaircir quelques-unes de ces questions, en sui- 
vant la même méthode que dans nos travaux sur les autres éléments chi- 
miques : la similitude des méthodes permettant des comparaisons plus 
claires et plus certaines. 

» En conséquence, nous avons déterminé les proportions relatives et 
absolues de silice, dans la graine et dans Le sol où nous voulions la cultiver. 
Puis nous avons fait le même dosage dans la plante, aux périodes succes- 
sives de sa végétation, depuis la germination jusqu’à la fructification, 
c'est-à-dire de la graine initiale à la graine reproduite, en examinant sépa- 
rément chacune des parties essentielles de la plante : racine, tige, feuilles, 
inflorescence, etc. 

‘» Nous avons opéré sur le blé, en raison de son importance et de l’exis- 
tence bien connue de la silice dans cette plante. 

La variété employée était le blé de mars. 

Le dosage même de la silice a été exécuté sous quatre formes : silice 
totale, silice soluble dans l’eau pure, silice soluble dans la potasse étendue 
à froid et silice soluble dans la potasse étendue à chaud; conditions sus- 
ceplibles de donner quelque idée de l'assimilabilité relative de la silice 
absorbée par les végétaux. 

> Nous réservons pour le moment la question de savoir si la silice est 
none pure, ou bien à l’état de combinaison avec des principes carbo- 
nés ou minéraux : nous y reviendrons. 


I. — Terre de culture. 


» C’est une terre argilo-siliceuse, analogue à celle de la station de Meu- 
don, dont nous avons publié diverses analyses. Elle renfermait pour 16 
sec (110°) : 


AIZOLE SARNIA LFRER ; RIM EU ROME ARE ST 1,3812 
Silice totale (dosée par ie avec c KHO) POEUAUR AM û 540 824,9 
» soluble dans l’eau tiède, après 24 heures....... ORLAR: 0,084 
» » à froid dans KHO au :E, après 24 heures. .... under 2,02 


» » à une dose de chaleur dans KHO au ;L, après 24 heures. 7,939 
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» Ces nombres montrent que la silice se trouvait presque entièrement 
dans la terre, à l’état de quartz et de silicates stables. 


II. — Graines. 
» D’après la moyenne : 
gr 

DOPRRUODIÉ DESATL SEC. Lee aps nan ce 0,0400 
» Il contient : 
PAL. PP Me AUTOMNE 0,00076 soit 1,9 centième 
Silice soluble dans l’eau.................. 0,000003 » 0,007  » 

» DRAC O frorde ne 0 0,000033 » 0,081 » 

» » » Ode Ad un. 0,000033 » 0,081 » 

OR nr a mio uaene cn ee « 0,00039 » 0,097 » 


» La silice du grain s’y trouve donc presque en totalité à l’état de silice 
soluble dans les alcalis dilués et froids. Près d’un dixième est même soluble 
dans l’eau pure. Mais la proportion totale de la silice n’atteint pas un mil- 
lième du poids du grain. 

» On a semé le 15 avril 1891. 


III. — Débuts de la végétation (30 mai 1891). 


Humide. Sec. Centièmes (sec). 
768 5 
; k PACLHES nt I 0,52 2 
1 pied moyen pèse À . re Les 417 
If CCR ANNEE 9,90 1,615 75,3 
11,18 2,144 100,0 
Azote 
en 
centièmes. Eau. 
Les racines renferment.... 1,00 68,5 
La tige renferme.......... 3,40 83,0 
Si O*: soluble 
Silice soluble dans ‘ 
dans l’eau. KHO froide. Si O2 totale. 
P. relatif. P. relatif. P. relatif. 
Racines min RE a: 0,13 0,68 24,36 
RAT de = bts don di «> 0,19 | 1,89 6,79 


» Le poids total de la silice est plus grand dans la racine; mais il est 
difficile d’être assuré de l’exclusion complète de la terre adhérente. Au 
contraire, les doses relatives de silice soluble, soit dans l’eau, soit dans la 


ÉCRAN 22 -se0 
s IP} . 
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potasse étendue, sont plus fortes dans la tige à ce moment de la vie vé- 
gétale. On remarquera encore que dans la tige, c’est-à-dire dans une ré- 
gion où le mélange de particules empruntées au sol ne saurait être sus- 
pecté, il éxiste à ce moment près des trois quarts de la silice à l’état 
insoluble dans la potasse étendue. Cette silice ayant été amenée au sein de 
la tige à l’état soluble (silice ou silicate, composés minéraux ou orga- 
niques) a dù y redevenir insoluble pendant le cours de la végétation. 


IV. — Végétation plus avancée : avant la floraison (12 juin 1891). 
Humide. Sec. Centièmes (sec). 
AE *66 8 
; à FACIRES ser 2,7È 0 1 
1 pied moyen pèse | . y Le u / 
tipes Ar voue 37,6 7,914 91,9 
4o,3 8,378 100,0 
Azote 
en 
centièmes sec Eau 
Les racines renferment..... 0,77 75,7 
Les tiges renferment...,.. 2,65 80,0 
Si O: soluble 
ER 
dans l’eau dans dans 
en centièmes.  KHO froide. KHO tiède. Si O: totale. 
Racines 0,02 2,19 2,78 20,6 
Tiges et feuilles... o,16 2,42 2,91 2,99 


Le poids de la plante a quadruplé et cet accroissement a porté prin- 
cipalement sur la tige et les feuilles. La tige est toujours beaucoup plus riche 
en azote, trois fois et demie environ, que la racine; mais, circonstance 
remarquable, la dose relative de la silice soluble dans les alcalis étendus 
est à peu près la même dans la tige et dans la racine. Cette silice se dissout 
presque aussi facilement dans la potasse à froid qu’à chaud; la différence 
étant due sans doute à la difficulté de désagréger entièrement à froid les 
tissus végétaux. 

» La silice de la tige s’y trouve à peu près entièrement à l’état soluble 
Fe les alcalis, contrairement à ce qui a été observé pendant la période 
PR 

» Enfin, la dose relative de la silice soluble dans Lek alcalis a augmenté 
ee moitié environ dans la tige et elle a quadruplé dans la racine : circon- 
stances qui accusent un accroissement singulier dans le pouvoir physico- 


% 
t chimique d'absorption de la racine pour la silice, à ce moment de la 
végétation où les réactions des plantes sur les matières du sol sont par- 
ticulièrement prononcées. ' 
V. — Débuts de la floraison, 30 mai 1891. 
Humide. Sec. Centièmes (sec). 
. gr c 
FACINES SA NEC E 357 É 15 6,44 
ed à PTE ARE 51,5 11,30 63,26 
LRO RANSAIPSIE | ENT I CES A) PEER 13,0 3,03 16,98 
DS PI MQURN Er, 9,2 2,38 13,32 
77,4 17,86 100,00 
Azote 
en centièmes 
(sec). Eau. 
Rracnesroniement:.. he und, s.tenins 0,94 68,9 
DO D ue o éd à à 1,01 78,1 
nuls ssh... A PRE EUR CS Hate. Le 3,27 76,7 
M ee DR connaisse Me e 1,4 74,1 
SiO* soluble 
ES CR 
dans l’eau dans KHO dans KHO 
(en centièmes). froide. tiède. SiO* totale. 
SLT CT PRE 0,19 1,85 3,62 9,85 
ie DUO PEL ep 0,21 1,42 1,80 2,17 
HEURES. Me. 0,60 2,80 3,93 5,86 
Épis De de nue «à 0,18 0,99 1,01 JU 
» Ces résultats sont fort intéressants. On y voit d’abord, en faisant abs- 
| traction de la racine, susceptible d’être souillée par les matières du sol, 
que la silice totale est maximum dans les feuilles, la tige renfermant à 
peine plus du tiers du contenu relatif de celles-ci. Ce résultat a déjà été 
; signalé par MM. Arendt et Knop (Landw. Vers. Stationen, II, 32). . 
+ » On voit ensuite que la silice n’arrive à l’épi et ne s’y concentre qu’en 


quantité 5 fois plus petite. 
» Si nous envisageons spécialement la silice soluble, elle forme les deux l 
tiers de la silice totale dans la tige, celle-ci contenant un tiers de la si- 
lice régénérée à l’état insoluble : résultat d'autant plus caractéristique 


qe 


À 


_ (*) Comprenant la partie engainante jusqu’à l’entrenœud. 


LE 
un 


€. 
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que la silice est entièrement soluble dans l’épi et qu’elle l’est, à un sep- 
tième près, dans la tige. 

» La feuille constitue donc un lieu spécial de concentration pour la silice, 
et spécialement pour la silice insoluble : circonstance liée avec une acti- 
vité vitale prépondérante à cette époque de la végétation et attestée par 
la prédominance des principes azotés dans les feuilles. 

» Notons encore que la silice soluble à ce moment est plus forte à la 
fois dans les racines, siège de l'absorption opérée aux dépens du sol, et 
dans la feuille, siège de sa concentration ; tandis que la silice est minimum 
dans la tige, lieu de son passage, et dans l’épi, terminaison de la vie végé- 
tale. 

VI. — Maturation des graines, 23 juillet 1891. 


Poids 
humide. sec, Centièmes (sec). 
CRCID ES Te 3,70 1,80 5,58 
4 : ! MAT PET An à 49,00 19,07 58,92 
L'EdMETSRLESS feuilles . ...... 6,72 3,45 10,65 
CRIS et ERRR 19,90 8,04 24,8 
78,92 32,36 100 ,00 
Azote 
en centièmes 
(sec). Eau 
Laïfracine renferme te ARC TER NE TE 0,43 51,24 
Tiges er le arr NT M RER ct ere 0,66 61,10 
Eeuilles D SAS ENS A SERRE NEED 2,53 48,70 
pis ra mu faurbiredhett 6 0,99 58,80 
Si O0? soluble 
dans dans 

dans l’eau. KHO froide. KHO froide. SIO? totale. 
RaGines 7e Jen 0,03 2,46 2210 8,91 
TIRÉS ER SN EN 0,04 2,28 2,31 2,33 
Feulles.hr Pa 2e 0,38 4,07 5,67 8,84 
LUN SERRE PES AC PRE 0,05 2,03 1:09 3,04 


» La silice s’accumule de plus en plus dans les feuilles, un tiers s’y 
trouvant insoluble. Les tiges sont plus pauvres en silice soluble que les 
racines, la silice y étant d’ailleurs entièrement sous cette forme. Le mini- 
mum est dans l’épi, au moins pour la silice soluble, un tiers s’y trouvant 
d’ailleurs sous forme insoluble. 
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» Ce sont les mêmes résultats, plus accentués encore que dans la pé- 
riode précédente. 


* VIT. — Dessiccation de la plante. Récolte, 18 août 1891. 
> RAS 
, Humide. . Sec. En centièmes (sec). 
rain Ni. : FE 1,62 ba 
ä: : tige) a eds 20,1 LOS 2 à: 414612 
1 pied moyen pèse è 
P DATE fedilles,: es 3,0 1,49 D 
CEE Le RÉEL 19,0 12,89 43,7 
44,4 29,63 100,0 
Az en centièmes 
: (sec). fau 
MRraEnerenIermr sel PP. MN 2 EE MU 0,26 05,7 
Tigés.} 243:2 ELU RTE Re PAT ÉLIRE PERTE TRES 2,03 53,2 
Pen D Un arrete à ape 5e ed a17 50,3 
NN TS idee PAL LE SURESNES 153 32,2 
Si O0? soluble 
A" 
dans dans 
dans l’eau. :KHO froide. KHO tiède. SiO? totale. 
RACINES Sr en ET 0,04 1,39 1:00 32,6 
OP T AT € 0,19 3,06 3,08 3,65 
Feuilles 4m ru 0,33 6,22 6,85 11,04 
plais af 4 bia f 1060 1,70 1,81 2,11 


» La racine semble avoir cessé d’absorber de la silice aux dépens du 
sol et, par suite, sa richesse relative en silice soluble a diminué. La tige, 
au contraire, s’est enrichie en silice, et la formation de la silice insoluble, 

- qui avait lieu dans les feuilles au cours des périodes précédentes, s’est 

étendue maintenant à la tige. Au contraire, les feuilles sont de plus en plus 

| riches en silice soluble, aussi bien qu’en silice totale. Enfin l’épi est tou- 

jours la région la plus pauvre en silice : circonstance due sans doute à 

l'extrême pauvreté de la graine en silice, attestée par nos analyses. Ces 
résultats caractérisent la marche de la silice dans les Graminées. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une nouvelle Carte des courants de l’Atlantique 
i Nord; par le Prince Azserr K* ne Monaco. 


« L'Académie a pu suivre les phases de mes expériences sur les cou- 
rants de l’Atlantique Nord par mes Notes précédentes (‘). Je lui présente 
aujourd’hui une Carte que j’ai construite avec les éléments fournis par ces 
expériences. Cette Carte porte les tracés de 226 flotteurs qui me sont 
revenus sur les 1675 lancés pendant les trois expériences de 1885, 1886 
et 1887, et qui ont tous rapporté un certificat authentique des autorités les 
plus voisines des points de leur découverte. 

» Les 56 flotteurs que j'ai reçus depuis ma dernière Note à l’Aca- 
démie (?) sur ce sujet, et depuis l’étude que j'ai présentée vers la même 
époque au Congrès international des Sciences géographiques (?), ne chan- 
gent rien aux conclusions que J'exposais alors ; ils me permettent 
même de les confirmer et de leur ajouter certaines considérations nou- 
velles. | 

» Direction du courant. — J'ai dit, en 1889, que deux flotteurs retrouvés 
en pleine mer dans le sud-ouest des Açores, très peu de semaines après 
leur lancement dans le nord-ouest de ces iles, démontraient que le bord 
interne du grand tourbillon tracé par l’ensemble des flotteurs exécute une 
révolution de très court rayon autour d’un point situé dans le sud-ouest et 
non loin des Açores. Ainsi que dans un cyclone, il existe au centre de ce 
tourbillon marin une région où les eaux ne suivent aucune direction régu- 
lière, et quand des flotteurs lancés dans le voisinage y pénètrent, ils y 
restent souvent des mois et des années. 

» L'échouage successif des flotteurs aux Açores, sur les côtes de l’Eu- 
rope, de l'Afrique, de l'Amérique centrale, aux Antilles et aux Bermudes, 
dans un délai normal, puis la reprise de ce même circuit, indiqué par 
4 flotteurs recueillis en 1891 (*), permettent, si l’on compare les dates du 


(1) Comptes rendus, 16 novembre 1885; 20 décembre 1886; 10 janvier 1887 ; 24 oc- 
tobre 1887; 3 juin 1889. 

(2) Comptes rendus, 3 juin 1889. 

(5) Congrès international des Sciences géographiques. Paris, 1880. 

(*) Deux sur les côtes de France, après un flottage de 4 ans et 3 mois pour l’un; de 
ÿ ans et 3 mois pour l’autre, 

Deux à Madère après un flottage de 3 ans et 11 mois pour l’un ; de 4 ans et 2 mois 
pour l’autre. 


D — 
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lancement et de l’arrivée, et si l’on applique à ces flotteurs les moyennes 
de vitesse exposées ci-après, d'établir que le cycle fourni par les objets 
entrainés dans le tourbillon des eaux de l'Atlantique Nord est indéfiniment 
renouvelé, sauf le cas où ils s’en échappent par le déversoir qui se perd 
dans les régions arctiques après avoir longé l’Irlande, l'Écosse et la Norvège. 

» Vitesse du courant. — Pour établir d’une façon générale la vitesse du 
courant, j'ai divisé le tourbillon que trace le parcours des flotteurs en 
sections dont les limites sont : d'abord les lignes d’origine des diverses 
expériences et les côtes où les premiers flotteurs de ces mêmes expé- 
riences sont apparus en groupe, c’est-à-dire dans un court intervalle de 
temps; puis ces côtes et certains points des côtes suivantes sur lesquels 
des flotteurs de même origine se sont échelonnés selon l’ordre de leur 
lancement. 

» Les indications que j'obtiens ainsi en suivant les flotteurs d’une étape 
à l’autre, tout autour de l’Atlantique, sont suffisamment bonnes pour me 
permettre de présenter des chiffres très rapprochés de l’exactitude. 

» Le Tableau ci-après montre : 

» 1° La répartition géographique et annuelle de tous les flotteurs re- 


trouvés ; 

» 2° La vitesse moyenne des premiers flotteurs retrouvés de chaque 
expérience ; 

» 3° Le nombre des flotteurs utilisés pour l’établissement de ces 
moyennes ; 


» 4° Le nombre total des flotteurs recueillis. 

» Dans chaque section, un certain nombre des flotteurs retrouvés ont 
été négligés parce que le retard de leur apparition sur celle des premiers 
arrivés indiquait des stationnements accidentels d’une durée inconnue, 
sur un ou sur plusieurs points de leur parcours. 

» Dans quelques cas, un flotteur unique, provenant d’une des expé- 
riences est accepté pour la moyenne d’une section parce que le chiffre 
qu'il montre ne s’écarte pas beaucoup des chiffres donnés par les moyennes 
des deux autres expériences pour cette même section. 
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Expériences sur les courants. 


Vitesse Nombre 
‘ Années moyenne des flotteurs Nombre total 
Le Régions s# des des premiers prispour des flotteurs 
que les flotteurs ont visitées. Jlancements. arrivés. la moyenne. arrivés. 
Ê 
À 1885 522 2 "ECS 
* | AICOPES Tes AE Or RE 1887 3, 33 5 26 
DR En mer au S.-0, des Açores..... 1887 TAEREE 2 2 
à En mer, entre les Acores et Gibral- | 1887 UE ; : 
| ne Ért Fau TÉL | . 
L: 1885 5,07 1 1 
Et ; Portugal, Espagne occidentale... | 1886 7,19 e IT 
F ; 1887 ue HR 47 3 4 
2 + France occidentale ....:........ ou va à j 
ar | d Irlande occidentale............. __ 1887 3,82 5 18 
A consent ER 
? Hébrides: rec ie EUX ASIMIS! # 
[ | | Orcades:s en. Sets VASE RE 3:29 7 9 
2 | Shetland, 2 PRES EN TT 
{ TNOTVÉ PO AN NT PR ne 1887 4,80 6 22 | 
: de * «2771500 5,88 3 7 
Espagne septentrionale.......... 1887 313) k = 
: | 1885 » » 1 
Madère.. nerssreeeeseeseseseee 1887 FR 3 5 
1885 » » L 
C'ApATIES SUMEE NP SR | 1886 4,55 5 _6 
1887 5,32 5 14 
Û ; \ 1886 4,88 | 3 6 
Afrique RASE AM tente à 1887 ser ed iS z 
” 1885. 11,44 1 ; 4 
Amtilesat fs htér ir Rte RTS | 1886 10,1 I 6 
i 1887 8,38 6 13 
ADPIOLOTLÉ 7.4 60 22 3 CR CU MONT » » 2 
RATAUHE CES. LES AN POUPEE __ 1887 » » 3 
Se eo ruse nor siotalelsre 21e se pue » 1 4 
GE COR TS D » CHI 
MR re RER » à. € 
» L + TE 
RCD UAS TE rs EE p TE 
a ES 
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» On peut compter parmi les plus exactes les vitesses indiquées par les 
flotteurs retrouvés sur des côtes très peuplées, parce que ces objets n’ont 
pas tardé à être pris dans des filets de pêche, recueillis par des embarca- 
tions ou trouvés à terre. Dans de tels parages, on remarque, en effet, 
moins d'écart entre les vitesses des flotteurs qui y sont apparus, et c’est 
pourquoi un plus grand nombre d’entre eux y devient utilisable; il en est 
ainsi pour les côtes de Madère et des Canaries, qui sont garnies de pê- 
cheurs ; pour celles du Portugal et de l'Espagne, et plus encore pour celles 
de l'Irlande et de l'Écosse. La même remarque est applicable aux côtes 
barbares du Maroc jusque près du Sahara; mais c’est ici à cause d’une 
habitude des tribus misérables de ces pays, qui visitent sans cesse leurs 
interminables plages pour y chercher des épaves. 

» Aux Antilles et en Norvège, le développement considérable des côtes, 
par rapport à la population, produit un effet contraire. 

» Les trois flotteurs parvenus en Islande ne sont pas utilisés, parce que 
la rareté des habitants y est plus grande encore. 

» .Je ne puis utiliser pour les moyennes de vitesse les quatre flotteurs 
recueillis aux îles Bermudes, et dorit les voyages ont duré des années; 
mais, joints aux deux flotteurs trouvés en pleine mer dans l’ouest des 
Açores, ceux-là m'ont aidé à reconnaître le bord intérieur du tourbillon 
océanien et à comprendre pourquoi de nombreux flotteurs, qui avaient 
disparu durant un long intervalle, avaient ensuite apparu près de ces 
mêmes Acores, ou bien encore, mais plus rarement, en Europe. 

» Je n’ai point fait participer à l'établissement des moyennes les flot- 
teurs qui ont voyagé pendant des périodes exceptionnellement longues ; 
je leur ai, au contraire, appliqué la moyenne générale fournie par l’ensemble 
des sections; et, pour tracer leur parcours sur la Carte, J'ai recourbé paral- 
lèëlement à la marche générale du flottage des lignes dont le développe- 
ment répond par sa longueur au nombre de milles indiqué par cette 
moyenne, multiplié par la durée du flottage. 

» La vitesse moyenne, pour la région comprise entre les Açores, l’Ir- 
lande et la Norvège, est de 35,97 par vingt-quatre heures. 

» Entre les Açores, la France, le Portugal et les Canaries, cette moyenne 
est de jmiles 16. 

» Des Canaries aux Antilles, aux Bahamas et même jusqu'aux Bermudes, 
elle atteint roilles,r7. 

» Dans la moitié orientale de l’arc qui s'étend des Bermudes aux Açores, 
elle redescend jusqu'à Gilles, 42. 
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» La vitesse moyenne que donne pour l'Atlantique Nord l’ensemble des 
résultats est de {milles 48, 

» On voit que le demi-cercle occidental du tourbillon océanien présente 
une circulation plus active que celle de l’autre demi-cercle; et cela s’ex- 
plique par le concours simultané de plusieurs causes d’impulsion : vents 
alizés, marche parallèle au courant équatorial, même cas vis-à-vis du gulf 
stream; évaporation considérable dans la région tropicale, ce qui active 
la circulation des eaux, celles-ci tendant à retrouver l’équilibre de leur 
densité. » 


CHIMIE. — Détermination du point de congélation des dissolutions aqueuses 
très diluées ; application au sucre de canne. Note de M. Raovzr. 


« J'ai résumé autrefois, de la manière suivante, ma manière d'opérer 
pour déterminer le point de congélation des dissolutions. 


» Environ 120 du liquide à congeler, placés dans une éprouvette et constamment 
agités, sont refroidis de + de degré au-dessous du point de congélation et très lente- 
ment. On fait cesser la surfusion au moyen d’une parcelle de glace. Aussitôt le ther- 
momètre remonte et s'arrête en un point où il reste absolument fixe, pendant plu- 
sieurs minutes; après quoi, il descend lentement. Le point fixe atteint par la colonne 
mercurielle, dans sa marche ascendante, est pris pour point de congélation. La diffé- 
rence entre les points de congélation du dissolvant pur ou tenant une substance en 
dissolution, déterminés de {a méme manière et à peu de moments d'intervalle, est 
prise pour l’abaissement du point de congélation (Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 6° série, t. IT, p. 93; 1884). 


» Avec les appareils dont je faisais alors usage, et moyennant certaines 
précautions indiquées, je pouvais ainsi obtenir les abaissements du point 
de congélation des dissolutions aqueuses à 2 ou = de degré près. C'était, 
à cette époque, une approximation très suffisante; il n’en est plus de 
même aujourd’hui que les renseignements, demandés à la Cryoscopie, sont 
chaque jour plus nombreux et plus précis. La détermination des poids 
moléculaires des corps, qui ne produisent qu’un très faible retard dans le 
point de congélation de l’eau; la mesure exacte du point de congélation 
des eaux minérales, des liquides alimentaires et des sécrétions; la vérifi- 
cation expérimentale de certaines vues théoriques et, particulièrement, 
des idées si remarquables de M. Arrhénius sur la constitution des dissolu- 
tions aqueuses extrêmement diluées; toutes ces questions réclament une 
précision plus grande. J'ai réussi à l’obtenir, au delà de toute prévision, 
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sans m'écarter des prescriptions rappelées plus haut, en modifiant, comme 
il suit, mon ancien dispositif expérimental. Les modifications ont surtout 
porté sur le mélange réfrigérant et sur l’agitateur. 

» Si les paillettes de glace qui flottent dans un liquide agité, en voie de 
congélation, ne sont pas très nombreuses, le thermomètre peut s’y fixer à 
des températures sensiblement différentes, suivant que le mélange réfri- 
gérant qui l'entoure est plus ou moins froid. Les écarts peuvent être 
de plusieurs centièmes de degré. Pour éviter cette cause d’erreur, il est 
nécessaire de remplacer le mélange réfrigérant ordinaire par un liquide 
réfrigérant, maintenu à température à peu près constante. On y peut par- 
venir aisément au moyen du réfrigérateur au sulfure de carbone, que j'ai 
décrit antérieurement (Compte rendu de la 18° session de l'Association fran- 
çaise pour l’avancement des Sciences, t. 1, p. 278; 1889). À défaut de cet 
appareil, on peut procéder comme il suit : l’éprouvette où l’on a mis le 
liquide à congeler (préalablement refroidi à zéro) est placée dans une 
éprouvette à pied enfoncée, presque entièrement, dans une solution froide 
et agitée de glycérine à 40 pour 100. Un serpentin en cuivre, plongé dans 
cette dernière, communique par ses deux extrémités avec la partie infé- 
rieure de deux vases remplis d’un mélange de glace, de sel marin et d’eau, 
et qu'on peut placer à des niveaux plus ou moins différents. L'eau, ordi- 
nairement à — 10°, qui sort du plus élevé pour se rendre dans le plus bas, 
traverse le serpentin et refroidit ainsi la dissolution glycérique, à un degré 
qui dépend de la vitesse d'écoulement et qu'on règle à volonté. D'une 
manière ou d’une autre, je maintiens le bain réfrigérant à 3° au-dessous 
du point de congélation probable du liquide en expérience. La vitesse de 
refroidissement de ce dernier est alors de 1° en vingt minutes environ. Si 
l'influence du mélange réfrigérant, sur la température du liquide au mo- 
ment de sa congélation, n’est pas absolument nulle, elle est du moins la 
même dans toutes les expériences comparatives et disparaît dans les diffé- 
rences; de sorte que les abaissements du point de congélation n’en sont 
pas affectés. 

» L’agitateur automatique en platine, à mouvement vertical alternatif, 
que j'ai employé jusque dans ces derniers temps, présente des. inconvé- 
nients. Il en offre surtout lorsqu’on expérimente sur l’eau pure ou sur des 
dissolutions excessivement étendues, parce que, alors, la glace formée a 
une grande tendance à s’agglutiner. Dès que la congélation a commencé, 
cet agitateur soulève en montant les paillettes de glace qui flottent dans le 
liquide, et il ne les y refoule pas en descendant. Il en résulte que la partie 
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fluide s’appauvrit graduellement de glace et devient ainsi de plus en plus 
accessible aux influences extérieures qui tendent soit à la réchauffer, soit 
à la surfondre. J'ai donc remplacé définitivement cet ancien agitateur par 
un agilateur nouveau, à mouvement de rotation, dont la palette est formée 
d'une toile de platine et dont l’axe est constitué par la tige même du ther- 
momètre, sans le toucher. Elle est maintenue en place au moyen d’une 
épingle qui s'engage dans la boucle d’un fil de platine serré à la base de la 
tige. Quand on veut déterminer l’agitation, on fait tourner le thermomètre 
autour de son axe, au moyen d’un système d’engrenages qu’on manœuvre 
à distance. L'agitation faite, on oriente la graduation dans un sens conve- 
nable et on procède à la lecture au moyen d’une lunette. Dans ces condi- 
Lions, les paillettes de glace formées dans l'intérieur des mailles de la toile 
métallique n’en sortent point, et celles qui ont pris naissance au dehors 
ne cessent de tourbillonner dans toute la masse liquide. Les surfaces de 
contact entre l’eau et la glace sont donc extrèmement étendues, rapide- 
ment renouvelées, et, dans ces conditions, il ne peut y avoir ni surfusion, 
ni surchauffe. 

» Une dernière modification, apportée à mon ancien mode opératoire, 
est relative à la grandeur de la surfusion. Je la fais maintenant cesser, 
dans toutes les expériences, dès qu’elle a atteint 0°, 5. Alors les paillettes 
de glace deviennent de suite assez nombreuses pour neutraliser les in- 
fluences perturbatrices extérieures. Le thermomètre remonte très vite, et, 
en deux ou trois minutes, il atteint le point de congélation normal. Il y 
reste absolument stationnaire pendant plus d’un quart d'heure. 

» La preuve de l'exactitude de ce procédé résulte de ce qu'il donne, 
pour la température de congélation de l’eau distillée, le méme nombre que 
celui qu’on obtient pour la température de la neige fondante, ou de la 
glace pure fondante, en suivant le procédé classique. L'écart n’atteint pas 
55 de degré. 

» J'ai déterminé, de cette manière, les abaissements du point de congé- 
lation des dissolutions de sucre de canne, en m’attachant de préférence aux 
plus étendues possibles. Ces dissolutions ont toutes été préparées avec du 
sucre Candi, quelques moments seulement avant d’être mises en expé- 
rience. La même eau a été employée, aussi bien pour faire les dissolutions 
que pour déterminer le zéro au commencement et à la fin de chaque 
journée. La température du laboratoire est restée comprise entre 5° et 7°. 
Je n’ai fait qu'une seule observation sur chaque dissolution, et c’est le ré- | 
sultat de cette observation que je rapporte dans le Tableau suivant. | 
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Poids du sucre \baissement du point Abaissement 
dans 1008" d’eau. de congélation. moléculaire. 
CET, 
P. C. 5 >< 342. 
gr 0 
CR (te RUE er RER AE EAR FU O 04 20,9 
1BaoO meet dar 0,086 20,6 
DNS À CM OR RC 201928 20,3 
DAS AT RARE TER PER LE à 0,168 20,1 
RS DT OM NM EURE 0,202 19,9 
DEN O ra srenla sv nr be s end à 0,340 19,8 
EG PR RÉ OO LEE à 0,422 19,8 
VE Rs M AE CRT IRRTATEM 0,652 20,0 
OO TAC des appel à 0,996 20,3 
js "7 
RE nn de çà 2,274 21,0 


(Le nombre 342 — C'?H11 011 est le poids moléculaire du sucre.) 


» Si l’on prend pour abscisses les abaissements du point de congéla- 
tion, et pour ordonnées les abaissements moléculaires du sucre de canne, 
on trouve que ceux-ci sont représentés par une courbe, qui se confond, 
excepté aux points d’origine, avec celle que j'ai donnée pour la même 
substance, dans les Annales de Chimie et de Physique (6° série, t. VIIT; 
1886 ), et dont M. Arrhénius a critiqué la partie relative aux dissolutions 
extrêmement étendues (Zewschrift f. Phys. Chem., t. II, p. or; 1888). 
Cette partie se relève donc bien réellement, à l'approche de l'axe des or- 
données, et je ne m'étais pas trompé en disant que les abaissements molé- 
culaires du sucre subissent, comme ceux des autres corps, un accroisse- 
ment graduel dès que les dissolutions dépassent un certain degré de 
dilution. Il est vrai de dire que cet accroissement est ici tellement faible 
qu’il semble justifier, sur ce point particulier, les prévisions du savant 
d'Upsala. 

» La marche absolument régulière des résultats précédents, même de 
ceux qui se rapportent à des abaissements extraordinairement faibles (tels 
que C = 0°,042 ), confirme ce que j'ai dit plus haut, savoir : que la mé- 
thode perfectionnée que je viens de décrire permet de mesurer les abais- 
sements faibles du point de congélation à —— de degré près. C’est un pro- 
grès considérable et de nature à augmenter notablement les ressources de 
la Cryoscopie. » 


M. le SecréraiRe PEeRPérugL informe l’Académie de la perte douloureuse 
qu’elle a faite dans la personne de M. Louis-Philippe Gilbert, Correspon- 
dant pour la Section de Mécanique, décédé à Louvain le 4 février 1892. 

C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 6.) 36 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cerres- 
pondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de 
feu M. Ledieu. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M°°Manen obtient Me TR STARS 
M. Antoine » OT D RO RE RÉ » 


M. Manex, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


MÉMOIRES LUS. 


GÉODÉSIE. — Vouvelle mesure de la base de Perpignan. 
Note de M. le Général DERRÉCAGAIXx. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de M. le Ministre 
de la Guerre, les résultats de la nouvelle mesure de la base de REPRISE 
qui a été exécutée dans le courant de l’été dernier. ù 

» Dans une précédente Communication, le Service géographique de 
l’armée a fait connaître à l’Académie que le réseau de la nouvelle méri- 
dienne de France s’appuie sur les trois bases de Paris, Cassel et Perpi- 
gnan, dont les deux premières sont nouvelles et dont la dernière appartient 
à l'ancienne méridienne de Delambre et Méchain. Il lui a rendu compte 
des résultats obtenus par la mesure de la base de Paris, qui a été tracée 
dans le voisinage de l’ancienne base de Melun; cette mesure, faite avec 
l'appareil bimétallique du Service géographique, étalonné à Breteuil sur le 
mètre international, a démontré : 1° que la longueur de la base de Melun, 
calculée, ne diffère que de 1°" de la longueur mesurée par Delambre avec 


l'appareil de Borda; 2° que la base de Perpignan, calculée par le nouvel 


enchainement, est supérieure de 0°",34 à L mesure directe, obtenue par 
le même astronome, soit une différence de =. On sait, en outre, que, par 
les opérations de l’ancienne méridienne, la base de Perpignan, calculée à 
partir de celle de Melun, est inférieure de un tiers de mètre à la longueur 
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mesurée, et que, si l’on fait intervenir dans le réseau la petite méridienne 
dite de Fontainebleau, l'écart est de signe contraire et atteint 1", 82. 

En présence de ces désaccords, le Service géographique a cru devoir 
procéder à une nouvelle mesure de la base de Perpignan et il a fait effec- 
tuer cette opération pendant la campagne géodésique de 1891. 

» La base s'étend le long de la route de Perpignan à Narbonne, entre le 
Vernet et Salces, sur une longueur de 1 1706", 4o, nombre donné par De- 
lambre. Les termes, établis par Méchain, ont été découverts et restaurés 
successivement par Corabœuf en 1825 et par Perrier en 1870, mais sans 
que les repères primitifs aient été déplacés, ni même ébranlés; ils ont été 
retrouvés en parfait état de conservation. Méchain les ayant fixés sur le 
bord extérieur du fossé de la route, pour ne pas gêner la circulation, on a 
dû opérer comme Delambre l'avait fait, c’est-à-dire effectuer la mesure en 
dehors de leur alignement, sur la chaussée même, entre des repères pro- 
visoires qui ont été définis par les pieds des perpendiculaires abaissées de 
chacun des termes sur la ligne à mesurer. 

» La route présente un léger coude, vers le milieu dé la distance; la 
base est donc brisée : un repère, solidement fondé, marquait le point de 
rencontre des deux segments, dont l’angle de déviation est de 42 minutes 
centésimales. 

La mesure a été faite avec l'appareil bimétallique, déjà employé sur 
la base de Paris. Elle n’a été effectuée qu’une seule fois; il a paru inutile 
de la répéter, l'expérience ayant prouvé : 1° que les erreurs matérielles, 
soit de pointé, soit de lecture, ne peuvent se produire, grâce à la méthode 
suivie dans les opérations de chaque portée; 2° que la précision obtenue 
est suffisante, surtout quand il s’agit d’une base de vérification, l'erreur 
moyenne élant évaluée à 1% par kilomètre. 

» Cependant, pour être affranchi de toute incertitude sur le résultat, on 
s’est imposé un contrôle par une opération géodésique. A cet effet, ayant 
choisi trois tronçons de la base, ‘dont l’un est représenté par le segment 
nord de la ligne brisée, et dont les deux autres sont constitués par deux 
fragments de ce même segment, on les a reliés par triangulation au pre- 
mier côté géodésique Espira-Forceral, qui dérive de la base. Chacune de 
ces liaisons a été établie par un quadrilatère indépendant, dont les deux 
diagonales ont été observées, et qui a été ensuite compensé. 

» Enfin, pour avoir exactement les altitudes des repères dont on a be- 
soin dans le calcul de la réduction au niveau de la mer, on a rattaché, par 
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un nivellement de précision, les termes provisoires aux repères les plus 
voisins du nivellement général de la France. 

» Ces diverses opérations ont été dirigées par M. le lieutenant-colonel 
Bassot et exécutées, pour la mesure de la base, par M. le commandant 
Defforges, assisté de MM. les capitaines Couderc de Fonlongue, Bourgeois, 
Dumay, Dumézil et Duplessis; pour la triangulation, par M. Couderc de 
Fonlongue; pour le nivellement, par M. Bourgeois. 

» Les résultats définitifs sont les suivants : 

» 1° La ligne mesurée, réduite à la base de Delambre, donne pour 
longueur de cette base 11706",69; 

» 2° Cette longueur est vérifiée par le raccordement géodésique des 
segments à la base entière, avec une approximation de = (!). 

» Il résulte de là : 

» 1° Que la mesure moderne de la base de Perpignan donne un résultat 
supérieur de 0,29 à celui que Delambre a fourni avec les règles de Borda; 

2° Que cette nouvelle longueur est inférieure de 5°® seulement à celle qui 
est calculée en partant de la base de Paris; l'écart est de "=. Cette préci- 
sion témoigne en faveur de la triangulation de la nouvelle méridienne, éta- 
blie entre les deux bases, et dont le développement embrasse 6° de latitude. » 


(5) NOMBRES OBTENUS : 
A. 
e in À 
Mesure moderne de la base de Perpignan........ 11706,691 » 
Delambreravaititrouyvéi2t. "en ee HR ORNE 11706,394 —0, 293 
Vérification de la mesure moderne par la triangulation. 
Longueur du côté géodésique Forceral-Espira : 
LL à in À 
1° En partant de la base totale ....  11706,691 13728, 266 » 
20 » du segment nord....  5622,027 13728,219 —0,047 
> 30 » du 1°" fragment..... 3184,720 13728, 108 —0,068 
4° » du 2° fragment ..... 2437 ;307 13728,216 —0,050 


Comparaison des longueurs mesurée et calculée de la base de Perpignan. 


Longueur mesurée..... PRÉ ENLTR UM CL, 2 RS 11706 ,69 » 
Longueur calculée en partant de la base de Paris. 11706,74 +0,0ù 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Darsoux rappelle que, en 1840, un jeune berger des environs de 
Tours, Henri Mondeux, qui pouvait effectuer avec une extrême facilité les 
calculs numériques les plus complexes, a été présenté à l’Académie. Il de- 
mande la permission de présenter un jeune homme, M. Jacques Inaudi, 
doué de facultés au moins aussi extraordinaires. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Inaudi se place en face du Bureau 
et 1l effectue de tête et avec une extrême rapidité différentes opérations, 
parmi lesquelles nous citerons les suivantes : 

Retenir les deux nombres 


4123 547 238 445 523 831 
1 248 126 138 234 128 910 


et les soustraire l’un de l’autre. 
Calculer 


(Commissaires : MM. Tisserand, Charcot, Darboux, Poincaré.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les fascicules 3 et 4 du tome XV des « Acta mathematica » 
publiés par M. G. Mittag-Leffler. 


M. Coxsinère, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le Maisrre DE La Guerre adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, 
diverses feuilles de la Carte de France, de la Carte de la Tunisie et de la 
Carte d'Afrique, publiées par le Service géographique de l’armée. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches nouvelles sur l’atmosphère 
solaire. Note de M. H. DESLANDRES. 


« Dans une Note précédente (voir Comptes rendus, août 1891), J'ai 
exposé les recherches faites par la Photographie sur le rayonnement de 
l’atmosphère solaire, dans une partie non encore explorée et comprenant 
le bleu, le violet et l’ultra-violet jusqu’à x 380. J'ai poursuivi cette étude 
dans la partie contiguë de la région ultra-violette invisible, jusqu’à la 
longueur d’onde à 350. 

Appareils. — Mais, dans cette partie nouvelle, les radiations sont ab- 
sorbées fortement par les verres ordinaires d'optique, et j'ai dù changer 
les appareils primitifs. Pour la projection de l’image solaire, j'ai employé 
le sidérostat de Foucault et un miroir concave argenté de 8 pouces. Le 
spectroscope à prismes, d’autre part, a été remplacé par un spectroscope 
à réseau de Rowland et lentilles de quartz. 

» Résultats. — Chaque épreuve donne le spectre du bord solaire de 
À 410 à X 350, et montre toutes les raies de la chromosphère sur cette 
longue étendue, le dispositif adopté assurant la mise au point simultanée 
de tous les rayons sur la fente (!). 

Or j'ai retrouvé, dans plusieurs protubérances du second semestre de 
1891, la série des raies ultra-violettes de l'hydrogène, reconnues pour la 
première fois par M. Huggins dans les étoiles blanches. J'ai obtenu jasqu’à 


huit raies brillantes successives (?), toutes fines et nettes (*), et il n’est 


pas douteux que, dans une station de haute montagne,-on obtiendrait les 
deux dernières de la série. Ainsi le Soleil, qui est une étoile jaune, offre 
dans certaines parties de son atmosphère le rayonnement caractéristique 
des étoiles blanches. Ce résultat est A ne car il appuie nos idées 
actuelles sur l’évolution des astres. 

» J'ai obtenu aussi la raie un peu plus réfrangible que x,(À 388) de l’hy- 


(1) Ces épreuves ont été obtenues avec le concours de mon assistant M. Mittau. 

(?) M. Hale a déjà annoncé qu'il avait trouvé cinq de ces raies ; le professeur Young 
en a obtenu quatre. 

(3) Ces raies ultra-violettes de l'hydrogène manquent, comme on sait, dans le 
spectre du disque, ou apparaissent très élargies. 


(277) 
drogène, signalée pour la première fois par M. Hale, et contestée récem- 
ment par M. le professeur Young. Mais cette raie, toujours inférieure ou 
égale au plus à la raie Hx,, ne se présente pas souvent. Les seules raies 
permanentes que j'aie observées, dans cette région, sont les raies de l’hy- 
drogène. 

» En même temps, avec cet appareil, plus dispersif que le précédent, 
j'ai photographié les spectres de taches et de facules. Les raies H et K du 
calcium apparaissent souvent brillantes, et elles sont toujours plus intenses 
et plus longues que les raies de l'hydrogène (‘); de plus, la grande lar- 
geur des bandes sombres qui leur servent de fond est particulièrement 
favorable pour l’étude des déplacements et des vitesses radiales. Ces 
épreuves se prêtent donc, dans une certaine mesure, à l’étude régulière 
des mouvements de l'atmosphère solaire dans la partie qui se projette sur 
le disque. Le spectroscope photographique, mobile autour d’un axe, décrit 
dans la Note précédente, permet d’enregistrer les formes et les vitesses 
des masses incandescentes à la surface du Soleil, non seulement dans la 
partie annulaire qui entoure le disque, mais dans la demi-sphère entière 
tournée vers la Terre. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une interprétation nouvelle du théoreme 
d’Abel. Note de M. Sopaus Lx, présentée par M. E. Picard. 


« Si l’on soumet une courbe dans l’espace à un mouvement de transla- 
tion, tous les points de cette courbe décrivent des courbes congruentes, 
ayant des tangentes parallèles. Ensuite, si une surface peut être engendrée 
d’une manière par la translation d’une courbe, elle admet encore une 
autre génération pareille. J’appelle de telles surfaces, dont je m'occupe 
depuis longtemps, des surfaces de translation. 

» Les surfaces de translation sont représentées par des équations de la 
forme 


GT 'A,(t,) +B;(2), y =A,(t)+B:(&), 3—=A;(t,)+ B;(4), 


les A et les B désignant des fonctions quelconques de l'argument £, ou 4,. 
» Si les fonctions À, B, C et D satisfont à trois équations fonctionnelles 


(:) Ces raies brillantes offrent souvent aussi un renversement au centre. 
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de la forme 


At) + Bx(t) = Gx(ts) + Dit), 


et si, de plus, les arguments 4,, 4, £,, t, sont liés par deux équations seu- 
lement, dont chacune contient trois arguments au moins, notre surface, 
qui sera aussi représentée par les équations 


æ = C,(t;) + D,(4,), r=C(t4)+ DAC z = C,(t,)+D,(4), 


peut être engendrée de quatre manières différentes par un mouvement de 
translation de certaines courbes. 

» Je me suis proposé le problème général de #rouver toutes les surfaces 
courbes qui peuvent étre engendrées de quatre manières différentes par la trans- 
lation de certaines courbes. 

» En termes plus précis, je cherche à déterminer les fonctions A, B, C 
et D de telle sorte que les équations 


Ax(t) + Bifte) = Gt) + Dit), 
k—=7T,5,3 


donnent entre les argumenis z,, 1,, {,, t, deux relations seulement, cha- 
cune d’elles contenant au moins trois arguments. J’exclus le cas trivial où 
la dernière des équations fonctionnelles dépend linéairement des deux 
premières. 

» On trouve toutes les solutions de ce problème en prenant une 
équation F(«, 8) — o du quatrième ordre #rréductible ou réductible, formant 
ensuite les expressions 


o 
a da 


78 da * da 
on) J Rent) [Re (a) 


et posant enfin 


Ay(a) = B;(a) = — Cy(x) = — D;(x) = ga(æ). 


» Qu'on obtienne de cette manière des solutions, c'est une conse- 
quence à peu prés immédiate du theorème d’ Abel appliqué aux points d’inter- 
section d’une courbe du quatrième ordre avec une droite. Au contraire, 
qu’on obtienne de cette manière toutes les solutions de mon problème, c'est une 
vérité assez cachée dont je dois la découverte à un heureux hasard. 

» Je suis parvenu à démontrer pour x dimensions un théorème ana- 
logue que voici : 
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» Les p équations fonctionnelles 


Ay(4;) +. + ARSOECY US = — Ap(tp) PR A Re APE) 


CRE Tres D) 
sont satisfaites, quand on demande que les arguments t,, ..…., lt; sotent lies 
seulement par p — 1 équations, dont chacune contienne au moins p arguments, 


de la manière la plus générale par des expressions de la forme 


An(t) = gt), 


p,(æ), ..., o,(x) désignant p intégrales abéliennes de la première espèce et 
du genre p (*). I existe des solutions spéciales qui sont toutes des intégrales 
abéliennes dont le genre est moindre que p. 


» Je fais abstraction des solutions triviales qu’on obtient en posant 


À (ti) — d, A,;(4;) +... + do Ait): 


les d; désignant des constantes. 
» On peut supposer que le système des fonctions 


(1) LEONE POP REA PSP à 
n’est pas complètement déterminé quand le système des fonctions 
(2) D Hd (hrs SD) 


est donné. Dans ces cas, il existe précisément æ?-? systèmes (1) corres- 
pondants au système (2) donné. 

» La solution complète de ce problème accessoire découle d’un théo- 
rème auxiliaire bien intéressant, qu'on pourra, pour le cas de p — 4, for- 
muler de la manière suivante : 

» Ilexiste dans l’espace «>? courbes gauches du troisième ordre, passant par 
5 points donnés. Chacune de ces courbes détermine dans un plan quelconque 


les sommets d'un triangle, et tous ces triangles sont autopolaires par rapport à 
une certaine conique. 


(*) Le théorème ci-dessus a une certaine analogie avec un théorème important de 
M. Kœnigsberger ; néanmoins il existe une différence essentielle, car, d’une part, mes 
équations contiennent un nombre beaucoup plus grand de fonctions inconnues ; d'autre 
part, M. Kænigsberger suppose d'avance que les arguments sont liés par des relations 
algébriques. 


C. R., 1892, 1° Semestre. (T. CXIV, N° 6.) 37 
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» Il est digne de remarque que la démonstration de mon théorème géné- 
ral devienne assez facile aussitôt que p surpasse 4. En effet, en utilisant 
avec M. Weber sa courbe normale de genre p qui s’introduit au reste 
forcément dans mon analyse, et en profitant de la détermination exacte de 
M. Nôther du nombre des surfaces du second ordre contenant une telle 
courbe normale, le seul point un peu difficile dans mes développements 
consiste dans la découverte d’un théorème général, qu’on pourra, pour le 
cas de.p — 5, formuler de la manière suivante : 

» Si, dans un espace à quatre dimensions, huit courbes données coupent 
chaque plan à trois dimensions en huit points situés sur trois surfaces à deux 
dimensions du second ordre, linéairement indépendantes, les courbes données 
dans l’espace à quatre dimensions sont des branches de la courbe d’intersec- 
ton ‘de trois surfaces à trois dimensions du second ordre. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales des équations du premier ordre 
qui n'admettent qu’un nombre fini de valeurs. Note de M. Pau PAINLEvÉ, 
présentée par M. Picard. 


« Soit 


G) FD = yeP,O @+y P Cr ++ Pr @l= 0 
une équation du premier ordre dont le premier membre est un polynôme 
irréductible en y’, y et une fonction algébrique de x. Si l'intégrale géné- 
rale ne prend qu'un nombre fini 2 de valeurs autour des points critiques 
mobiles, trois cas peuvent se présenter : 1° le genre 5 de la relation entre 
les constantes intégrales est plus grand que r (l'équation s’intègre alors 
algébriquement); 2° & est égal à 1; 3° & est nul. Ces deux derniers cas sont 
les seuls où l'intégrale puisse être transcendante. 

» Pour plus de clarté, bien que cette restriction ne soit pas indispen- 
sable, nous supposons que l’équation F — o en y’ n'admet pas de racines 
multiples d'ordre supérieur à 2, si ce n’est pour des valeurs isolées de 


_æ, y : autrement dit, soit D[y, (æ)] le discriminant obtenu en éliminant y’ 


entre F —0oet Li 

4 
n’admet que des racines doubles, sauf pour des valeurs particulières de x. 
Étant donnée une équation (1) quelconque, on peut toujours la ramener algé- 
briquement à une forme où cette condition soit remplie. Enfin il nous est 
ay; + b 
chi +d 


= 0; si y(æ) satisfait à l'équation D —o, l'équation (1) 


loisible de remplacer dans (1) y par »a,b,c, d étant des fonctions 


… ri dti 
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algébriques quelconques de x. Après cette transformation, P, renferme y à 
la puissance v, P, à la puissance y — 2,..., P, à la puissance y — 2n. 


» Ceci posé, plaçons-nous d’abord dans l'hypothèse 5 — 0. L'intégrale 
se laisse alors définir par une équation f[C, y,(x)]= 0, où f'est un poly- 
nôme en C et y de degré w en C et de degré nr en y, ou encore par l’équa- 
tion o[y,n, (æ)| = 0, où + est un polynôme en y et n et une fonction algé- 
brique de x et où y désigne une fonction de x qui satisfait à une équation 
de Riccati. En raisonnant comme dans ma Communication précédente 
(voir les Comptes rendus du 18 janvier), on voit que, si l'intégrale est trans- 
cendante, il ne saurait exister plus de deux valeurs remarquables c de C, 
c’est-à-dire plus de deux valeurs pour lesquelles f — o admette des racines 
multiples y(æ) quel que soit x. 

» D'autre part, soient «;, f;, ..., à, les degrés de multiplicité des /; ra- 
cines distinctes y(æ) qui correspondent à une des # valeurs remarquables 
c; de C, et soit r le nombre de racines distinctes y(x) de l'intégrale singu- 
lière d\y,(x)] = 0. Nous montrons qu'on à 


i=k 1=# 
(2) v—r—=an— > (=) (Br) #0. HT) =n(2— #4) + DU 
= D | 
» Cette égalité fournit une limite supérieure de 2 si # est inférieur à 2. 
Si 4 = 2, l, + [, est égal à y — r : nous pouvons toujours admettre que c, 
et c, sont o et æ; or considérons la fonction C[y,(x)] —/f[y', y, (x)| 
définie par / — 0, et posons 


(3) AL, (œ)1[dy — y dx]; 


A est une fonction algébrique à y valeurs de y et n’admet, pour x quel- 
conque, que (v — r) infinis du premier ordre; A vérifie donc une équation 
algébrique de degré y en A et de degré (v — r) en y. 
» S'il existe deux telles fonctions À et A4’, pour lesquelles le second 
; ee : A HET 
membre de (3) soit une différentielle totale, qi = Const. est l'intégrale 


de (1) : d’où une limite supérieure de ». Si toutes ces fonctions A ne dif- 
fèrent que par un facteur constant, on forme algébriquement une expres- 
sion 

crade (y, æ) (dy — ÿ de) 


qui est une différentielle totale ; l'équation (1) se trouve ainsi intégrée par 
quadratures. 


Le 


Hal, L Te TR 
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» Plaçons-nous maintenant dans l’hypothèse & — 1. L'intégrale se laisse 
définir par une relation f[C, y, (x)] = o de degré 4 en C et de degré 2n 
en y, ou encore par une relation o(+, y,(æ)]—o, algébrique en æ, de 
degré y en C et de degré r en y, où y est égal à snfv(x)+ A]. On 
voit aisément qu’il ne peut exister une seule valeur remarquable de C sans 
que sn[v(æ)] ne soit algébrique en +. Si l'intégrale est transcendante, on 
a donc y — r — 4n, et l’on ramène algébriquement l'équation (1) à une 

dy 
VENTE) 


équation de la forme — g(x) dx, où k désigne une con- 


stante. 

» Nous arrivons ainsi à la conclusion suivante : 

» Étant donnée une équation (1) quelconque, on peut toujours reconnaître 
si son intégrale est une fonction transcendante qui ne prend qu'un nombre 
fini, non donné, de valeur autour des points critiques mobiles (et l’on ramëne 
alors l'équation à une équation de Riccati), ou bien on intègre l'équation par 
des quadratures. Le mot quadrature doit être pris ici dans son sens le plus 
étendu : les quadratures à effectuer portent, suivant les cas, sur des diffé- 
rentielles ordinaires ou des différentielles totales; ajoutons que la mé- 
thode s’étend aux équations (1) dont les coefficients dépendent algébrique- 
ment de la même fonction transcendante (x). 

» Le but que je m'étais proposé quand j'ai commencé à étudier les 
équations du premier ordre est donc atteint : on sait ramener algébrique- 
ment aux transcendantes définies par les quadratures ou par l'équation de 
Riccati les transcendantes, n'admettant dans le plan qu'un nombre fini de 
valeurs qui intègrent une équation quelconque du premier ordre. 

» Il reste à examiner le cas où l'intégrale de (1) est algébrique. On peut 
effectuer alors sur x et y la transformation homographique la plus géné- 
rale. Comme je l’ai montré antérieurement (voir les Comptes rendus, 
mai 1891), dans l'hypothèse 5 — 1, on forme algébriquement une intégrale 
de première espèce, attachée à la surface F — o qui, égalée à une constante, 
définit l'intégrale de (1). Dans l'hypothèse 5 = 0, il convient de suivre la 
marche que j'ai indiquée dans ma dernière Communication pour les équa- 
tions du premier degré, en ne tenant compte que des points critiques 
mobiles. Les points singuliers de l’équation (r) sont alors : 1° les points 
communs à toutes les courbes P;(y,æ) = 0, s’il en existe; 2° les points 
(isolés) de la courbe, lieu des points de rebroussement des intégrales pour 


0F Fi# ee é 
lesquels Ra y’ est nul. A ces différents points correspondent, comme 
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pour le cas du premier degré, certains entiers u,, pu, ... (plus grands 
que 1) et des groupes È d’entiers (%,, ..., A7) parmi lesquels il suffit de 
considérer les groupes Z’ où tous les }; ne sont pas égaux à 1. On peut 
déterminer une limite supérieure du degré 7 de l'intégrale : 1° quand il 
n'existe pas de groupes X’; 2° quand les groupes y et tous les nombres À 
des Z’ sont plus grands que 2; 3° quand tous les nombres à des ZX’ sont 
plus grands que 5, etc. Toutefois, dans certains cas exceptionnels où l’une 
de ces conditions est remplie, on sait seulement ramener l'équation à des 
quadratures. 

» On peut compléter la méthode en introduisant certaines égalités rela- 
tives au nombre des points d’intersection, au genre, etc., des intégrales et 
les égalités correspondantes obtenues en transformant l'équation (1) en 
coordonnées tangentielles. Plus généralement, il-y aura utilité à se servir 
des transformations de contact birationnelles. Si l’on ne parvient pas ainsi 
à une solution générale du problème, la méthode fournit du moins, dans 
tous les cas, d'importants renseignements sur la forme possible des inté- 
grales, et permet, dans des cas extrêmement étendus, de reconnaître si 
l'équation s'intègre algébriquement ou de l'intégrer par quadratures. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau procédé pour transmettre des ondulations 
électriques le long de fils métalliques, et sur une nouvelle disposition du 
récepteur. Note de M. R. BLoxpcor, présentée par M. Poincaré. 


« J’emploie pour produire des ondulations électriques et pour les trans- 
mettre le long de fils métalliques un procédé qui diffère de celui de 
M. Hertz et qui m'a rendu de très bons services. Un condensateur est 
formé de deux armatures circulaires « et 8 (fig. 1), d'environ 12° de dia- 
mètre et écartées de 1°% au plus ; à ces armatures sont soudés deux fils de 
cuivre de 3" de diamètre, «y et f5, terminés par des boules y et à, et 
recourbés de façon que chacun d’eux forme un peu moins de la moitié 
d’un cercle de 2" de diamètre. Les boules y et à sont reliées par deux fils 
aux pôles d’une bobine d’induction. Lorsque celle-ci fonctionne, le con- 
densateur «8 se charge, puis se décharge par une étincelle qui éclate entre 
les boules; cette décharge est oscillatoire. Tel est le circuit primaire, 
autrement dit l’excitateur. 

» Le circuit secondaire est formé d’un fil de cuivre recourbé de façon 
à former un cercle d’un diamètre inférieur de 1°* à celui du circuit pri- 
maire; ce fil est engainé dans un tube de caoutchouc à vide et lié contre 
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le primaire, du côté interne de celui-ci (pour rendre la figure plus claire, 
on l’a figuré en traits interrompus); il se termine aux deux points M et N, 
situés de part et d'autre du diamètre qui joint le milieu de af à celui 
de yà. 
Fig. 1. 
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» Les oscillations dont le circuit de l’excitateur est le siège produisent 
autour de ce circuit un champ de force électromagnétique périodique 
d’une grande intensité : si l’on rapproche les extrémités M et N du circuit 
secondaire, des étincelles ‘jaillissent entre elles; ces étincelles sont, dans 
certains cas, plus longues que celles du circuit primaire; j'en ai obtenu 
dont la longueur atteignait 117", 

» Pour transmettre les ondulations, je soude aux extrémités M et N des 
fils de cuivre tendus parallèlement; c’est entre ces fils que je plaçais mon 
résonateur dans les expériences par lesquelles j'ai déterminé la vitesse de 
propagation des ondulations électromagnétiques (*). 

» Les avantages du procédé que je viens de décrire sont les suivants : 
les phénomènes sont très intenses et, par suite, faciles à observer; l’étin- 
celle primaire est toujours oscillatoire, sans qu’on ait besoin de repolir les 
boules; il est très aisé de changer la période de l’excitateur, puisqu'il 
suffit pour cela de rapprocher ou d’écarter l’une de l’autre les armatures 
du condensateur af. Mais le principal avantage est le suivant : avec le pro- 


(1) Comptes rendus, t. CXIII, p. 628, et Journal de Physique, 2° série, t. X, 
p- 949. 
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cédé de M. Hertz, il se produit, dans le cas où les fils le long desquels les 
ondes se transmettent ne sont pas réunis à leur extrémité opposée à l’exci- 
tateur, une charge statique de ces fils due à l’influence des charges des 
deux plaques de l’excitateur. Ces phénomènes électrostatiques, tout à fait 
indépendants des ondes électriques, sont gênants dans certaines expé- 
riences (‘); ils n'existent pas dans le procédé que j’emploie. Du reste, les 
nœuds et les ventres ont, pour chaque résonateur, exactement les mêmes 
positions avec mon dispositif qu'avec celui de M. Hertz. 

Il va sans dire que la forme circulaire, que j'ai donnée au circuit de 
l’excitateur, n’est pas nécessaire : d’autres formes, en particulier la forme 
rectangulaire, conviennent également bien. 

» Dans le but d'augmenter l’action exercée sur le résonateur, je le dis- 
pose de la manière suivante. Les fils MM’, NN’ sont tendus parallèlement, 


à la distance d'environ 2°; dans la région de leur parcours où l’on peut 
placer le résonateur, ils sont repliés, comme l'indique la fig. 2, de façon 


(:) V. Bserknes, Sur le mouvement de l'électricité dans l’excitateur de Hertz 
(Annales de Wiedemann, Bd. XLIV, p. 520 et Archives des Hot et 
naturelles, septembre 1891, p. 242). 
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à former un rectangle C, D,E,F,, un peu plus grand que celui du circuit 
du résonateur. Ce dernier est disposé de manière que son circuit ACDEFB 
soit encadré par le rectangle C,D,E,F, : l’action inductrice se produit 
ainsi sur les quatre côtés du circuit du résonateur et à une distance très 
petite (o°%,5 environ); il en résulte que les effets sont très intenses. Des 
supports appropriés, qu’il est inutile de décrire, servent à maintenir dans 
leurs positions respectives les fils inducteur et induit. Comme, avec cette 
disposition, il est impossible de faire voyager le résonateur le long des 
fils MM’, NN’, j'emploie, pour déterminer les longueurs d’onde, la méthode 
du pont mobile, que j'ai précédemment décrite (*). 

» On voit que la disposition de l’excitateur et celle du récepteur sont 
toutes pareilles, comme dans le cas du téléphone électromagnétique. On 
peut même les construire de même grandeur, l’excitateur et le récepteur 
ne différant qu’en ce qu’une distance explosive existe sur le circuit du pre- 
mier, et un micromètre à étincelles entre les armatures du second : cet 
appareil fonctionne avec une grande intensité. » 


PHYSIQUE. — Réfraction des gas liquéfiés. Note de M. James Cuarpuis, 
présentée par M. Lippmann. 


« I. Les recherches expérimentales sur la réfraction des gaz liquéfiés 
étaient bornées, jusqu'à ces dernières années, à l’étude des gaz que le froid 
suffit à liquéfier facilement : le cyanogène, l’acide cyanhydrique et l’acide 
sulfureux. 

» M. Bleekrode, en 1884, a augmenté cette liste en déterminant, à des 
températures toujours voisines de 16°, les indices de réfraction de quelques 
autres substances (CO?, AzO, AzH”, les hydracides, CI, PhH*, C‘H*) dont 
la plus difficile à liquéfier était l’éthylène. Ce savant employa dans ce but 
la méthode du microscope, due au duc de Chaulnes; l'exactitude de cette 
méthode est limitée à la seconde décimale, l’erreur probable a pour valeur 
0,0058, et c'est là un inconvénient grave; cependant M. Bleekrode fait _. 
remarquer qu'il estau moins douteux que les procédés usuels puissent être 
appliqués au cas des gaz liquéfiés et que sa méthode a l'avantage de per- 
mettre l'emploi des cuves à parois plan-parallèles plus faciles à fermer sous 
les pressions élevées qu’elles doivent supporter. 


(:) Journal de Physique, 9° série, t. X, p. 554. 
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» L'influence de la température a été signalée, mais non mesurée ; enfin 
l'étude de la dispersion n’a pas été faite. 

» II. J'ai imaginé une méthode de mesure dans laquelle les difficultés 
de construction et de fermeture sont de même nature, puisque la cuve qui 
contient le liquide est à faces parallèles; elle est plus sensible que celle 
du microscope et me permettra de combler les lacunes que je viens de 
signaler. 

» En voici le principe : supposons deux prismes à arêtes parallèles qui 
soient de sens contraire et accolés par une de leurs faces. Appelons A, et 
À, leurs angles, 2, et n, leurs indices pour la raie D; st le rayon incident et 
le rayon émergent qui traversent ce système sont respectivement normaux 
aux faces d’entrée et de sortie, ces quatre quantités satisferont à la rela- 
tion 


(1) n,sinA,—n,5sinA,. 


» Imaginons que le premier prisme soit formé par le liquide étudié, 
d'indice z,, et que le second soit un prisme de verre, d'indice 7, connu, 
dont l'angle au sommet soit variable et mesurable; ce système per- 
mettra de réaliser les conditions énoncées et de calculer x, par la for- 
mule (1). 

» La sensibilité de cette méthode est 


SNA ENT 


Si 


ri COS AS? 


elle augmente avec l'angle à mesurer A,, d'une part, et aussi avec l'angle 
A, du prisme liquide que l’on devra prendre aussi grand que possible ; elle 
est enfin d’autant plus grande que 7, est plus petit; on devra donc prendre 
un prisme d'angle variable en crown. Le choix du crown a de plus cet 
avantage que le coefficient de variation de son indice, sous l'influence de 
la température, est très faible, environ 0,000 000 65, et d’un ordre bien in- 
férieur à celui des erreurs; une erreur d’une minute dans l'évaluation de 
A, correspond, en effet, dans la mesure de l'indice, à une erreur deo,00044 
pour À, — /5° et de 0,000 b4 pour A, = 30°, limites entre lesquelles j'ai 
opéré jusqu'ici. 

» III. L'appareil comprend trois parties : une cuve à faces parallèles 
dans laquelle on liquéfie le gaz, un prisme d'angle variable, enfin une 
lunette. 

C. R., 1892, 1“ Semestre. (T. CXIV, N° 6.) ; 38 
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» La cuve est une cavité cubique de 1° de côté taillée dans un bloc d’acier et 
fermée par des glaces à faces parallèles; sous la lame supérieure est soudé par un de 
ses côtés un prisme rectangulaire isoscèle de crown de 6"" de côté qui, en plongeant 
dans fe liquide, y forme un prisme de 45° égal et de sens contraire. 

» Au-dessus de cette cuve et parallèlement est un diasporamètre de Govi, construit 
avec le même crown; la demi-sphère mobile de cet instrument tourne autour d’un 
axe qui doit être rendu parallèle à l’arête du prisme solide fixe; l’ensemble de ces 
deux pièces de crown forme le prisme d'angle variable. 

» Enfin, la lunette est fixée sur une alidade à vernier, mobile devant un cercle 
divisé; cette alidade entraîne la demi-sphère du diasporamètre dans son mouvement 
et permet la mesure de l’angle du prisme,formé; de plus le réticule de la lunette est 
éclairé, ce qui permet à la fois le réglage du parallélisme des faces de la cuve et du 
diasporamètre et la vérification de la perpendicularité des faisceaux lumineux aux 
faces d’entrée et de sortie. 

» Le détail de ces opérations sera donné dans un Mémoire. 


» Les premières mesures ont porté sur l'acide sulfureux et le chlorure 
de méthyle, dont les indices à zéro sous la tension maximum de leur va- 
peur ont été trouvés respectivement égaux à 1,3518 et à 0,3533 pour la 
raie D. Je ferai connaître prochainement l'influence de la température sur 
ces indices (*}). » 


OPTIQUE. — Pouvorrs rotatoires des rayons infra-rouges du quartz. 
Note de M. E. Carvazro (?), présentée par M. Lippmann. 


« 1. Formule de dispersion. — Dans une Note récente que M. Poincaré 
m'a .fait l'honneur de présenter à l’Académie (*), j'ai indiqué comment les 
équations de Helmholtz peuvent expliquer la polarisation rotatoire du 
quartz. Après avoir retrouvé par la théorie les lois de Biot et de M. Cornu 
pour une lumière monochromatique, j'étais conduit à la formule très 
simple de dispersion 


An —B 
(x) Qi FRET EU 


où w, 7, À représentent le pouvoir rotatoire, l'indice de réfraction et la 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire des Recherches physiques à la Sorbonne. 
(?) Ce travail a été fait au laboratoire d'enseignement de la Sorbonne, de M. Bouty. 
(3) 14 décembre 1891. 
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longueur d'onde d’une même radiation. Quant aux nombres 
(2) À = F1,00. B = 20,83 


que J'ai communiqués dans cette Note, ils résultaient, par la méthode 
d’interpolation de Cauchy, des expériences de Soret et Sarazin citées 
dans la thèse de M. Joubin (‘). Ayant pu, depuis, consulter le Mémoire 
original (?), j'y ai trouvé des observations plus nombreuses et surtout 
des renseignements utiles sur la précision de chacune. J’ai alors repris 
mon calcul et obtenu les nouvelles valeurs, meilleures que les précé- 
dentes, 


(3) À + 1,976, B = 21,02 


SI 


» 2, Comparaison de la formule aux nombres de Soret et Sarazin. — Le 
Tableau complet étant très encombrant, en voici seulement un extrait : 


Différences 

Raie À w. n. w}?, An — B. O—C. 
'AREQRS 071836 14,36 1,4019 7,979 TP; 381 —0,002 
Cr 440 0,65621 19.90 1,94188 7,454 7,445 +-0,009 
ARR 0 ,48607 32,76 1 ,94966 7,740 7,732 0 ,008 
M'>:#006 0,37288 58,88 1,26149 8,187 8,173 +0,014 
CRE 0,344o1 70,59 1 ,06668 8,354 8,368 —0,014 
acte 0,33602 74,98 1,56842 8,421 8,434 —0,013 
Mages. 027407 121,09 1,98700 9,133 9,129 —0,022 
18. 029713 143,2 1,09624 9,47 9,483 —0,017 

Ge | 24... 0,22645 201 ,80 1,61816 10,348 10,332 +-0,0716 
| 25.. 0,21935 220,71 1,62502 10,619 10,600 0,019 


» La première colonne donne la désignation de la raie d’après les au- 
teurs. Les colonnes à, 2, w sont empruntées à l'observation. Les nombres 
w}? qui en résultent sont regardés comme les résultats de l'observation O. 
La colonne suivante An° — B, calculée au moyen des valeurs (3) et de la 
colonne n, offre les nombres calculés C. Les différences O — C portées dans 
la dernière colonne fournissent la comparaison des nombres calculés et 
des nombres observés. L'accord est, on le voit, satisfaisant ; les écarts, 
quoique ayant une allure systématique, peuvent être attribués aux erreurs 


(!) Juin 1888. 
(2) Archives de Genève; 3° période, t, VITE, p. 5, 97 et 201. 


( 290 ) 


d'observation soit de x, soit de w. Je me suis proposé de poursuivre la 
comparaison dans le spectre infra-rouge. 

».3. Expériences dans le spectre calorifique. — J'ai suivi en principe la 
méthode de Desains, le premier qui ait fait des mesures de cette espèce (‘). 
Seulement, tandis que Desains ne fait pas connaître la longueur d’onde 
ni l'indice de réfraction de la radiation observée, j'ai pu fournir ces don- 
nées, grace aux travaux de M. Mouton (?) et en utilisant les résultats de 
ma thèse sur les indices calorifiques du spath. Je pense avoir aussi per- 
fectionné la méthode expérimentale. On trouvera, dans un Mémoire plus 
complet, qui paraîtra bientôt, la recherche des meilleures conditions d’ob- 
servation et une étude des erreurs systématiques par le calcul et par l’ex- 
périence. 

» Qu'il me suffise d'indiquer ici le principe de la méthode. Sur la plate- 
forme d’un goniomètre calorifique, où le réticule de la lunette est remplacé 
par une pile thermo-électrique linéaire, est placé un prisme de spath qui 
sert d’analyseur en même temps qu’il disperse la lumière. Entre cet ana- 
lyseur et un polariseur (dont on peut mesurer les rotations sur une gra- 
duation de sa monture), est placé un canon de quartz. De là, dans le 
spectre, des cannelures qui servent de repères. Voici les résultats et leur 
comparaison à la formule (1) : 


Différences 

À. uw. n. uw}. An — B. O — C. 
ET 1,60 1,9191 7,33 6,61 +0,72 
1,77 2,28 1,9247 7,14 6,81 +0,33 
1,45 DS 1,9289 7,21 6,97 +0,24 
_ 1,08 6,18 1,338 7,21 7,19 +0,06 


» 4. Conclusions. — Les écarts entre l’observation et le calcul ont un 
caractère systématique, ils croissent avec la longueur d'onde. Ils ne peu- 
vent pas être attribués aux erreurs expérimentales, la discussion des ob- 
servations l’établit nettement. Ils ne doivent pas non plus faire rejeter 
entièrement la théorie. D'abord nous avons négligé l'absorption, et c’est 
justement quand elle devient forte que l’accord cesse. Puis je n’ai pas 
prétendu donner une théorie définitive : j'ai seulement voulu montrer la 
fécondité des idées de Helmholtz. Alors que les autres théories présentent 
des difficultés inextricables, ou même des contradictions, comme je l'ai 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1059; 1877. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XVI ; 1879. 
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montré par l'étude de la dispersion dans les cristaux biréfringents, la par- 
ticipation des molécules pondérables au mouvement de l’éther rend toutes 
choses aisées. Cette participation n'est-elle pas d’ailleurs témoignée par 
la phosphorescence et l’échauffement que les corps reçoivent des rayons 
lumineux ou calorifiques ? Le sujet est loin d’être épuisé. Je me propose 
d'en poursuivre l’étude théorique ét expérimentale. » 


CHIMIE. — Action du chlore sur le ruthénium : sesquichlorure, oxychlorure. 
Note de M. A. Jozx, présentée par M. Troost. 


« Le sesquichlorure de ruthénium n’a été étudié par Claus que très 
superficiellement; il n'a été obtenu jusqu'ici qu’en dissolution chlorhy- 
drique et les combinaisons qu’il forme avec les chlorures alcalins ont été 
seules analysées. Il m'a paru intéressant de reprendre l’étude de ce chlo- 
rure et de rapprocher ses réactions caractéristiques de celles que donne le 
chlorure nitrosé Ru .AzO.C[ que j'ai précédemment fait connaître. 

val. D’après Claus, le ruthénium chauffé dans un courant de chlore 
donnerait un chlorare Ru Cl? ; mais la température à laquelle s’effectuerait 
cette réaction n’a pas été donnée et la composition du produit a été dé- 
duite de l'augmentation de poids du métal ou de la réduction par l'hydro- 
gène du produit brut de la réaction. 


» En répétant l'expérience de Claus à 360° (vapeur de mercure) et avec un métal 
très divisé, je n’ai obtenu qu’une chloruration incomplète : 


100 de métal ont donné au bout de trois heures....... 146,4 
100 de métal ont donné au bout de sept heures....... 181,0 
100 de métal devraient donner pour RuCI2........... 169,9 


» En reprenant par l'alcool, on dissout une partie du produit de la réaction et il 
reste un résidu de métal qu'il est facile de peser; la composition et les réactions du 
corps dissous sont celles d’un sesquichlorure Ru? Cl. 


» Il. La chloruration du ruthénium se produit au contraire avec une 
netteté remarquable, soit à 360°, soit à 440°, lorsqu'on chauffe le métal 
très divisé dans un mélange d’oxyde de carbone et de chlore, er ayant soin 
toutefois de laisser le chlore dominer. Le métal se transforme rapidement en 
une poudre brune avec une augmentation de volume considérable; le 
volume du chlorure est environ 13 fois celui du métal. 
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Poids Pour 100 

Température. du métal. de Ru. 

0 gr gr 

| RER Re 360 2,128 105 ,4 
LT 4 pou ci » 0,400 197,0 
Le Cd Er re Le » 15,000 199,3 
LV RNINPR » 19,000 109,3 
Matos UE » 9,900 201 ,2 
NÉE ER » 0,900 203,0 
VISA RATER 44o 0,900 203,6 


» Si la transformation en sesquichlorure était complète, 100 de métal auraient donné 
204,9. Bien que la durée de chauffe ait été successivement élevée, la chloruration est 
encore incomplète; mais, au delà de six heures de chauffe, il n’y a plus d’intérêt à pro- 
longer la réaction. Dans les expériences V et VI le poids du métal inattaqué a été de 
os",o113 et 05",0045. En effectuant cette correction, on trouve la composition sui- 


vante : 
Calculé. Trouvé. 
EE "I 
Ru. 101,9 48,79 48,58 48,6% 
CGlilte 106,9 br ,21 51,42 d1,33 
208,0 


» III. Le sesquichlorure Ru* CI, ou plus simplement Ru C!”, est insoluble 
à froid dans l’eau et les acides minéraux et organiques. L’eau bouillante le 
détruit lentement; la liqueur devient acide et prend une légère coloration 
bleue, mais la majeure partie de la matière reste à l’état d’une poudre 
noire insoluble; ni le chlorure de carbone, ni le sulfure de carbone, ni le 
chloroforme, ni le trichlorure de phosphore, ni l’éther ne le dissolvent. 
Mais lorsqu'on le maintient en digestion, pendant quelques heures, avec 
de l'alcool absolu, en tube scellé (5o°° alcool pour 1" de matière), il s’y 
dissout lentement et le ruthénium non attaqué reste comme résidu. C’est 
en s'appuyant sur cetle réaction que l’on a déterminé le poids du métal 
inattaqué dans les préparations précédentes. 

» La solution alcoolique est d’une extrême intensité de coloration; en 
couche mince, elle est violet pourpre et la couleur reste inaltérée tant que 
l'on opère en tube scellé, Mais si l'humidité de l'atmosphère intervient ou 
si le dissolvant est de l'alcool à 95° C., au bout de quelques jours, la cou- 
leur vire au «volet bleu, puis au bleu indigo foncé. Ce changement de cou- 
leur est plus rapide à Go°. 

» La dissolution dans l’alcoo!l absolu, évaporée dans le vide sec, donne 
un résidu brun aux reflets mordorés de chlorure inaltéré. Mais, si l’on 
distille la liqueur bleue, elle laisse un produit noir qui, séché à l’étuve 


6299") 
vers 150°, a la composition d'un oxychlorure Ru(OH)CP. La transforma- 
tion de la liqueur violet pourpre en liqueur bleue est donc la suivante : 


Ru CP + H?0 = Ru(OH)C!? + HCI; 


l'acide chlorhydrique se retrouve, en grande partie du moins, à l’état de 
chlorure d’éthyle dans les produits distillés. 

» L'oxychlorure est très soluble dans l’eau qu’il colore en bleu indigo ; 
la liqueur est neutre; mais si on l’étend, elle se trouble lentement à la 
température ordinaire et laisse déposer un précipité floconneux brun noir 
d’hydrate de sesquioxyde Ru (OH )*. 

» Fortement acidulé par l'acide chlorhydrique et concentré par la 
chaleur, l’oxychlorure bleu donne une dissolution brune, jaune lorsqu'elle 
est étendue. Cette dissolution, identique à celle que l’on obtient en atta- 
quant le peroxyde Ru O‘ par l'acide chlorhydrique ou en dissolvant le 
sesquioxyde dans cet acide, renferme non le chlorure libre, comme on le 
croyait jusqu'ici, mais, un chlorhydrate de chlorure, stable à l’état solide 
jusqu'à 10° environ; vers 200° ce chlorhydrate se transforme en chlorure 
anhydre. A la température ordinaire, la soude précipite des dissolutions 
du chlorhydrate, du chlorure ou de l’oxychlorure, le ruthénium à l’état 
d'oxyde hydraté, et la fin de la réaction, si l’on opère en présence de la 
phtaléine du phénol, est accusée avec une remarquable netteté. L'emploi 
d’une liqueur titrée de soude permet donc de vérifier facilement toutes 
ces transformations. 

» J’ajouterai que l’ammoniaque se fixe sur l’oxychlorure et donne un 
produit très soluble dans l’eau à laquelle il donne la coloration rouge 
intense des solutions alcalines de phtaléine du phénol. Cette couleur vire 
au jaune en présence de l’acide chlorhydrique. 

» IV. Quel rôle joue l’oxyde de carbone dans la chloruration du ruthé- 
nium? Je ne suis pas en mesure de répondre encore à cette question avec 
une parfaite netteté. Ce que je puis affirmer, c’est la formation soit à 360°, 
soit à 440° lorsqu'on opère en présence d’un excès d'oxyde de carbone, 
d’un produit renfermant de l’oxyde de carbone, produit dont je poursuis 
l'étude. Il est vraisemblable que dans l'attaque du ruthénium par le 
chlore, la facilité avec laquelle la réaction se produit en présence de 
l’oxyde de carbone est due, comme dans les expériences faites autrefois 
par M. Schützenberger sur le platine, à la formation d’un chlorure de ru- 
thénium carbonyle qu’un excès de chlore transforme en chlorure. Mais je 
devais, avant de poursuivre cette étude, préparer le chlorure anhydre et 
fixer ses conditions de stabilité. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un azoto-silicate d'argent et sur l’existence 
d’un acide azoto-silicique. Note de MM. G. Rousseau et G. ‘Erre, 
présentée par M. Troost. 


« On n’a pas réussi Jusqu'ici à préparer le silicate d'argent. Les expé- 
riences de Stas tendent à prouver que l'argent divisé s’unit au verre 
chauffé vers son point de ramollissement dans un courant d’air. Mais la 
quantité de métal qui passe ainsi à l’état de silicate est trop faible pour 
qu'on puisse en conclure à l'existence certaine d'une combinaison à pro- 
portions définies de silice et d'oxyde d'argent. 

» Les recherches que nous allons décrire nous paraissent de nature à 
jeter quelque lumière sur cette question. Elles ont abouti à la découverte 
d’un sel complexe renfermant de la silice, de l'acide azotique et de l’oxyde 
d'argent. Nous avons obtenu ce nouveau composé au cours d’un travail 
d'ensemble sur la minéralisation des azotates basiques, d’après la méthode 
que l’un de nous a appliquée à la reproduction des deux variétés di- 
morphes du sous-azotate de cuivre. 

» Bien que la formation d’un nitrate basique d’argent nous parût peu 
vraisemblable d’après les analogies, nous avons chauffé, en tubes scellés, 
un mélange d’une molécule d’azotate d'argent avec 1 à 2 molécules d’eau, 
en présence de fragments de marbre. Jusqu'à 180°, il ne se sépare aucun 
composé insoluble, mais le liquide se colore en jaune pâle. A partir de 180° 
et jusqu’au delà de 300°, on obtient des cristaux d’un rouge rubis for- 
tement adhérents aux tubes. Ils se forment avec lenteur, surtout au voisi- 
nage de 200°. Pour obtenir un rendement un peu notable, il faut prolonger 
la durée de l'expérience pendant 60 heures. Le produit est toujours mêlé 
de paillettes cristallisées de carbonate d’argent qu’il est facile de séparer 
par lévigation. 

» L'analyse nous a montré que la composition de ées cristaux rouges 
correspond à la formule 


3(2Ag?0,Si0?)2AgAzO" (!), 


qui représente une combinaison de silicate et d’azotate d'argent. Mais une 


(*) Calculé.:.... Ag, 84,93; SiO7, 9,415 AzO5,15,64: 
Trouvé ...... Ag, 84,45, 84,08; S10*, 9;21/0,095 Az0"h 60; 
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étude plus approfondie montre qu'il faut envisager ce composé commé le 
sel d'argent d’un acide azoto-silicique 


7Ag20,3Si0*, Az? O5. 


» La silice qu'il renferme provient de l'attaque du verre des tubes par 
la dissolution d’azotate d'argent. Aussi les cristaux obtenus dans ces con- 
ditions sont-ils fortement implantés contre les parois, d’où il est souvent 
difficile de les détacher. En ayant soin d’ajouter préalablement au mélange 
d’eau et d’azotate un peu de silice desséchée provenant de la décomposition 
du fluorure de silicium par l’eau, nous avons réussi à obtenir des cristaux 
ne présentant plus aucune adhérence avec le verre. 

» Pour éviter la formation du carbonate d'argent, nous avons essayé de 
remplacer le marbre, soit par l'argent divisé, soit par l’oxyde d’argent. En 
présence de l’argent métallique, l’azotate neutre reste inaltéré. L'oxyde 
d'argent nous a donné de meilleurs résultats, à la condition de ne pas 
dépasser la température de 200°; mais il est toujours difficile de séparer 
l’excès d'oxyde de l’azoto-silicate d'argent. 

» Enfin nous avons réussi à reproduire ce composé en mêlant de la 
silice desséchée à 100° à l’azotate d'argent sec, maintenu pendant quelques 
heures en fusion dans un creuset de même métal, à des températures com- 
prises entre 350° et 44o°. Les cristaux ainsi obtenus par la voie ignée sont 
beaucoup plus petits que ceux qui prennent naissance en tubes scellés, 
par suite de la rapidité plus grande de leur formation. 

» L’azoto-silicate d'argent se présente sous la forme de prismes courts, 
d'un rouge rubis par transparence quand ils sont suffisamment minces, et 
présentant des extinctions longitudinales en lumière parallèle. Plus épais, 
ils deviennent opaques et paraissent alors d’un noir bleuâtre par réflexion. 

» Chauffés au rouge sombre, ces cristaux fondent en bouillonnant et 
en dégageant des vapeurs nitreuses. La masse blanche et poreuse prove- 
nant de la calcination paraît renfermer de l'argent réduit et un silicate 
acide Ag*O, Si O?. Le changement du corps primitif en silicate, métal et va- 
peurs nitreuses, d’après l'équation 


7 Ag? 0,38i0?, Az205 = 3(Ag°0, Si0?) + 4Ag + 2420?+0, 


correspond, en effet, à une perte de poids théorique de 9 pour 100. Dans 

deux expériences, nous avons trouvé 8,86 et 9,08, nombres qui concor- 

dent assez exactement. D'autre part, le résidu est attaqué par l'acide azo- 
C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 6.) 39 
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tique avec effervescence et dégagement de vapeurs nitreuses, ce qui 
indique la présence d’argent métallique dans le mélange. 

» L’azoto-silicate d’argent est facilement soluble dans l'acide azotique 
étendu; la dissolution, d’abord limpide, finit par se troubler quand on la 
concentre au bain-marie, par suite de la formation d’un dépôt de silice. 
L’acide chlorhydrique le décompose instantanément avec production de 
chlorure d’argent; nous essayerons d'isoler l’acide azoto-silicique mis 
en liberté dans cette réaction. Au contact d’une dissolution de chlorhy- 
drate d’ammoniaque, le sel d'argent se détruit; la liqueur prend une réac- 
tion fortement alcaline et exhale une odeur ammoniacale prononcée; le 
liquide, filtré pour le débarrasser du chlorure d'argent, puis concentré 
dans le vide, laisse un résidu de silice gélatineuse. 

» Le chlorure de potassium dissous paraît sans action, même à la tem- 
pérature de 100°. Mais dès qu’on l’humecte avec une solution d’iodure de 
potassium, on voit immédiatement l’azoto-silicate prendre la teinte jaune 
de l’iodure d’argent. Si l’on a mélangé le sel d'argent et l’iodure alcalin 
dans le rapport d’un équivalent du premier pour sept équivalents du second, 
tout l'argent se sépare à l’état d’iodure; la liqueur filtrée, puis évaporée 
dans le vide, laisse de longues aiguilles incolores d'azoto-silicate de po- 
tasse. 

» Nous ferons connaître, dans une prochaine Communication, la com- 
position et les propriétés des azoto-silicates alcalins obtenus par cette mé- 
thode. » 


CHIMIE. — De la décomposition de l'acide sulfureux par le carbone, aux 
températures très élevées. Note de M. Scaeurer-RESTNEr. 


« Les recherches que J'ai faites sur les produits gazeux de la préparation 
du verre ou des silicates alcalins (‘} m'ont amené à étudier, dans les 
mêmes conditions de température, la décomposition de l’acide sulfureux 
par le carbone. 


» J’ai fait passer de l’acide sulfureux gazeux à travers une couche de charbon cal- 
ciné et chauffé au rouge blanc; dans ces conditions, tout le soufre de l'acide sulfu- 
reux se dégage à l’état de vapeur et le carbone est transformé en oxyde de carbone et 
acide carbonique; les produits gazeux qui s’échappent du tube abducteur sont char- 


(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. 117. £ 
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gés de vapeurs blanches et sont sans odeur lorsque le courant d’acide sulfureux n’est 
pas trop rapide et la température suffisamment élevée. J’ai reconnu que la composition 
des gaz est assez constante pour permettre de représenter la réaction par l'équation 
suivante : 


1808 CAO CDS 


Te 


» Le rapport entre l’oxyde de carbone et l’acide carbonique est du simple au double. 

» Dans une opération où le gaz sulfureux traversait un creuset rempli de charbon 
concassé, les premières portions du gaz recueilli renfermaient un excès d’acide carbo- 
nique dont la formation doit être attribuée à l'air remplissant la capacité du creuset; 
mais, à mesure que l’opération avançait, la composition des gaz se rapprochait de la 
normale. 

» Voici la composition obtenue, une fois l’action oxydante de l’air épuisée. 


Trouvé. Calculé. 
RS TM CAP RON. +: So e eme 68,0 66,66 
ACIdeCAPDONIQUE.. 5 sense 32,0 33 ,33 
100,0 99; 99 


» Les proportions d'acide carbonique, qui, dans les premiers moments, s'élevaient à 
56,8, puis 50,9, sont descendues successivement à 37,9, 36,4, pour s'arrêter à 32-33 
pour 100. 


» Ainsi, à très haute température, l'acide sulfureux est décomposé, par 
le charbon, en soufre libre, oxyde de carbone et acide carbonique. En 
rapprochant ces résultats de ceux que M. Berthelot (*) a obtenus en fai- 
sant ces mêmes expériences à une température moins élevée, on reconnaît 
qu’ils sont concordants. En effet, M. Berthelot a constaté que, sous l’in- 
fluence du carbone, l’acide sulfureux, à la température rouge de feu, se 
transforrhe en oxyde, oxysulfure et sulfure de carbone. Or, ces deux der- 
niers corps nerésistent pas, dans ces conditions, à l’action des températures 
élevées. Le sulfure de carbone, en présence de l’oxysulfure et de l'acide 
sulfureux, comme l’oxysulfure, en présence de l'acide sulfureux et du car- 
bone, donnent, en outre du soufre libre, un mélange de 2"°! d'oxyde de 
carbone sur 1"! d'acide carbonique. 


2 COS + SO? C = 2C0 + CO? +38, 


ET EE RS 


Oxysulfure. 
et 
CS? + 2COS + S0? — 2C0 + CO? + 58; 


TT — 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, p. 554; 1883. 
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mais, en fait, ces réactions n’ont pas la netteté indiquée par ces formules ; 
nous ne savons pas si, à cette haute température, l'oxysulfure et le sulfure 
de carbone se forment pour être détruits ensuite, ou si leur formation est 
évitée et si la réaction se fait immédiatement entre le carbone et l’acide 
sulfureux, donnant naissance à 2"! d'oxyde de carbone et 1"°! d'acide 
carbonique. 

» Il n’en résulte pas moins que l’étude de la réaction de l'acide sul- 
fureux sur le carbone à haute température confirme l'hypothèse que j'ai 
donnée des réactions qui s’effectuent dans la préparation d’un silicate al- 
calin. Le sulfate est transformé en silicate et acide sulfurique anhydre ; 
l'acide sulfurique est décomposé en acide sulfureux et oxygène. Ces deux 
gaz, en présence du charbon, sont transformés en acide carbonique, oxyde 
de carbone et soufre 


3SO'R + 6Si0? + 5C = 3S + 4CO? + CO + 3(RO, 2S10?). 


» La présence de l’oxyde de carbone se trouve ainsi expliquée, dans 
les produits gazeux de la décomposition du sulfate ; elle distingue cette 
réaction de la réduction du sulfate en sulfure qui ne donne pas d'oxyde de 
carbone, mais seulement de l’acide carbonique. » 


CHIMIE. — Chlorosulfure et bromosulfure de plomb. 
Note de M. F. ParmEeNTIER. 


«© Chlorosulfure de plomb. — Quand on fait agir l'hydrogène sulfuré sur 
une solution d’un sel de plomb en présence de l’acide chlorhydrique étendu, 
on obtient un précipité présentant divers changements de couleur. Ce pré- 
cipité est jaune, orangé, rouge, brun ou noir. Le précipité noir est consi- 
déré comme du RTE de plomb. 

» Le précipité rouge a été étudié, mais il ne paraît pas connu exacte- 
ment comme composition. Hünefeld (Journ. prakt. Chem., t. VIH, p-27)le 
considère comme renfermant environ 3 équivalents de sulfure de plomb 
pour 2 de chlorure de plomb. Reinsch (ibid., t. XIIT, p. 130) semble le 
considérer comme un produit de composition assez variable, et il va jus- 
qu’à penser qu'il peut être une combinaison de chlorure et d’un polysul- 
fure de plomb. 

» En reprenant l'étude de ce corps, nous avons trouvé que sa composi- 
tion correspond à la formule PLS, Pb CI, et qu’il est analogue à l’oxychlo- 
rure PbO, PbCI. 
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» Le procédé de préparation qui nous a donné les meilleurs résultats est l'emploi 
d’une solution obtenue en dissolvant du chlorure de plomb dans l'acide chlorhydrique 
fumant et étendant d’eau cette solution. Les solutions qui nous ont bien réussi sont 
celles renfermant, par litre, environ 18,4 de chlorure de plomb et 10,4 d'acide chlor- 
hydrique compté à l’état gazeux. Les solutions sont introduites dans des ballons bien 
secs, de façon à les remplir presque totalement, et à leur surface on fait arriver de 
l'hydrogène sulfuré gazeux. Quand il se produit des stries jaunes dans la liqueur, on 
agite vivement le liquide. Il se produit un précipité rouge. On verse rapidement le 
tout dans un vase bien sec et largement ouvert. La quantité de précipité va en augmen- 
tant, On laisse reposer quelques heures, et l’on ne recueille que les précipités restés 
rouge cinabre. 

» Quand on emploie des vases non secs, ils se recouvrent, dans les parties mouillées, 
d’un enduit noir. 

» Il faut éviter, dans cette préparation, la présence d’acide azotique. Il se produi- 
rait, en même temps que du chlorosulfure, du soufre, à cause de l’action de l’eau 
régale sur l'hydrogène sulfuré. On peut mettre ce soufre en évidence par le sulfure 
de carbone qui le dissout partiellement. C’est sans doute à cause de l’emploi d'eau 
régale que Reinsch a obtenu un produit donnant un sublimé de soufre sous l’action 
de la chaleur. 


» Le chlorosulfure obtenu par le procédé décrit est rouge cinabre, quand 


ilest en suspension dans l’eau; quand il s’est déposé, sa couleur est plus 


foncée. Il est peu stable : l’eau, les acides, les alcalis le décomposent. Sa 
production est due à un état d'équilibre très instable (‘) entre l’action de 
l'acide chlorhydrique concentré sur le sulfure de plomb et l’action de l’hy- 
drogène sulfuré sur le chlorure de plomb en présence de peu d’acide 
chlorhydrique. Elle est peut-être liée à l'existence d’un chlorhydrate de 
chlorure de plomb signalé par M. Ditte. 

» Parmi ses propriétés, il y en a une singulière. Les alcalis commencent 
par le noircir, puis, le corps noir produit se transforme assez rapidement 
en une masse floconneuse blanche, ce qui n’a lieu que lentement avec le 
sulfure de plomb récemment précipité. 

» Pour analyser ce corps, nous l'avons attaqué par l'acide nitrique en 
tube scellé. La réaction commence à froid, mais elle n’est terminée qu’en 
chauffant vers 130°. Le produit de la réaction, de nature assez complexe, 
est traité par l’ammoniaque, puis par le carbonate d’ammoniaque. Le 
plomb se sépare à l’état d'hydrocarbonate, et il est dosé à l’état de sulfate. 
Le soufre est dosé à l’état de sulfate de baryte, en opérant de façon à 


(:) Voir Berrueior, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 200; 
1875. 
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éviter la déperdition de l'acide chlorhydrique, et le chlore à l'état de 
chlorure d'argent. Le plomb a été dosé aussi en attaquant directement le: 
chlorosulfure par l'acide sulfurique. 


Calculé ” Trouvé 
par ©" — 
Analyse. PS, PhCI. I IL. rl. 
PO NTES 80,0 79,9 80,1 80,2 
RE PER QE LOTS 6,2 6,4 6,3 ; 
CFE 13,8 13,8 1357 » 
» Bromosulfure de plomb. — La préparation de ce corps est plus facile 


que celle du chlorosulfure correspondant, tant à cause de la solubilité plus 
grande du bromure de plomb en présence de l’acide bromhydrique étendu, 
qu’à cause, probablement, de la stabilité plus grande du bromhydrate de 
bromure de plomb en présence de l’eau. L'état d'équilibre entre les réac- 
tions inverses de l’acide bromhydrique et de l'hydrogène sulfuré sur les 
sels de plomb paraît moins instable que pour l'acide chlorhydrique et 
l'hydrogène sulfuré. 


» Nous avons obtenu le bromosulfure de plomb en dissolvant du bromure de 
plomb dans de l’acide bromhydrique concentré et en étendant la liqueur avec de l’eau. 
Des solutions, nous donnant de bons résultats, renfermaient, par litre, environ 28 
de bromure de plomb et 378 d'acide bromhydrique compté à l'état gazeux. Mais des 
solutions voisines comme AT EE peuvent servir. Il faut avoir soin de se servir 
d'acide bromhydrique récemment préparé et ne renfermant pas de brome libre, sans 
quoi le bromosulfure serait souillé par du soufre, 

» Avec les solutions que nous indiquons, on peut faire barboter un courant d’ ne 
drogène sulfuré. Il se produit d’abord un précipité jaune orangé, peu stable. En con- 
tinuant l’action de l'hydrogène sulfuré jusqu'au moment où le précipité devient rouge 
clair, et abandonnant le mélange à lui-même, le précipité devient rouge cinabre, et, 
si l'opération a été bien menée, ce précipité se conserve très bien. 


Les propriétés du bromosulfure de plomb sont analogues à celles du 
chlorosulfure. 


Calculé Trouvé. 

pour eo  — — 
Analyse. PbS, Pb Br. TE II. III. 
PRE SRE carte 68,3 68,2 68,1 68,1 
Ste Re Te 5,2 SA 5,6 » 
PINS rehie ie s 26,5 26,2 26,1 » 


=: L 
» Jodosulfure. — D'après nos recherches, il existe un iodosulfure de 
plomb de même couleur et probablement analogue comme composition au 
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chloro et au bromosulfure. La faible solubilité de l’iodure de plomb dans 
l'acide iodhydrique étendu et la difficulté d’avoir de l'acide iodhydrique 
bien exempt d’iode nous ont empêché d’avoir un produit bien pur et pou- 
vaut être soumis à l'analyse. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’isopropylate de sodium. 
Note de M. de Foxcranp. 


« Conformément aux observations faites par tous les chimistes qui ont 
étudié l'alcool isopropylique, il est très difficile de déshydrater complète- 
ment ce composé. Cependant, après deux distillations sur le sodium de 
l'alcool déjà déshydraté par la baryte, on obtient un produit qui ne ren- 
ferme plus que 0,50 pour 100 d’eau, ce qui correspond à la formule 


CSH$O*?+ 0,03H0. 


Le point d'ébullition (corrigé) est 82°,2-82°,8 à 760"* et la densité 
0,789 à + 15°. Ces données concordent sensiblement avec celles qui ont 


été publiées par Linnemann et par Brühl. C’est ce produit que j’ai employé 


pour préparer l’isopropylate sodique; les traces d’eau qu'il retient n’ont 
aucun inconvénient, car une troisième distillation sur le sodium ne les 
enlève pas, ce qui prouve que cette eau passe avec l'alcool et ne reste pas 
à l’état d’hydrate. 

» IL. Pour dissoudre 141 de sodium, il faut prendre au moins 5 d'alcool 
et chauffer à la fin vers 100°. Par refroidissement, le liquide se prend en 
une masse de cristaux en aiguilles, retenant encore un peu d’alcool libre. 
Séparés par l’action de la plaque poreuse, sous cloche, ces cristaux ont 
donné à l'analyse : 


Calculé 
pour 
Trouvé. CSHNaO:, 3 CH: O:. 
ar l’alcalimétrie......... 8,67 
Na pour 100 } P". : 8,78 
dde: à l’état de sulfate....:.:.. 9,07 7 


» C’est un isopropylale triisopropylique analogue à 
C‘H°N20?;/3 C'H°O? Wet! C'H°NaO°?,3C'H!'° O2. 


» IH. J'ai aussi isolé le glycol monosodé triisopropylique par laction 
du glycol sur la dissolution isopropylique de l'isopropylate sodique. On 


( 302 ) 
chauffe au réfrigérant ascendant pendant une heure et on recueille les 
cristaux formés pendant le refroidissement. Après dessiccation sur des 
plaques poreuses à l'abri de l’air, on obtient des aiguilles incolores. 
» Analyse : 


Calculé 
pour 
Trouvé. C'H° Na O:, 3 C:H'O*. 
ar l’alcalimétrie ...... 8,78 | 
Na pour 100 P 4 4 è 8,71 
P à l’état de sulfate. ..... 8,93 | © 


» Ces cristaux ne sont pas identiques aux précédents, comme on pour- 
rait le penser, les poids moléculaires étant presque identiques (264 au lieu 
de 262), car, en les dissolvant dans l’eau, saturant par l’acide sulfurique, 
évaporant et traitant par l’alcool absolu, on peut extraire le glycol et le 
caractériser. Ils ont d’ailleurs une chaleur de dissolution moindre, sont 
moins oxydables à l’air, et perdent plus facilement l’alcool isopropylique 
fixé. 

» L'existence de ces combinaisons montre que les alcools secondaires 
forment des alcoolates polyalcooliques soit avec leur propre alcoolate so- 
dique, soit avec d’autres, comme les alcools primaires. 

» IV. Je pensais obtenir l’isopropylate Cf H®NaO? par l’action de la rha- 
leur sur sa combinaison triisopropylique. Mais, soit à + 135° dans un cou- 
rant d'hydrogène sec, soit à + 100°, soit même à + 5o° dans le vide, ou à 
la température ordinaire dans une atmosphère d'hydrogène, la perte du 
poids est toujours beaucoup plus considérable que ne l’indique la théorie 
(68, 70 pour 100). J’étudie de plus près actuellement cette réaction que je 
cherchais d’abord à éviter et qui m’a arrêté longtemps. 

» On peut cependant préparer l’isopropylate sodique de la manière sui- 
vante : 


» On fait un mélange de 3008° d'alcool isopropylique et 500% de benzine cristalli- 
sable, On y dissout 235 de sodium en élevant la température à la fin vers 100° (1). On 
chauffe la liqueur à 130°-135° dans un courant d'hydrogène sec. L'alcool en excès est 
entraîné avec la benzine, On recueille, presque jusqu'aux dernières gouttes du liquide 
distillé, un mélange de benzine et d’alcool isopropylique. 

» Il faut cependant arrêter l'opération lorsque le tube du réfrigérant est encore 
mouillé du liquide dans les parties les plus éloignées du ballon, car à partir de ce mo- 
ment il ne distille plus que de l'alcool isopropylique et l’altération de l’alcoolate com- 


(*) Si on laisse refroidir à ce moment, il se dépose dans lé liquide de très belles ai- 
guilles formées par la combinaison Cf H7 NaO?, 3C5 H$O?, exemptes de benzine. 
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mence. Voici les analyses des deux produits préparés, l’un (A) en s’arrêtant lorsqu'il 
retient encore des traces d'alcool, l’autre (B) complètement sec : 


Calculé 
pour 


Trouvé. C'H'NaO2 C‘H'NaO%+;, CH Or. 


ar l’alcalimétrie,.... 27,41) 
A) Na pour 100 ! PA dx guet CAT AT 27,54 
PE P à l’état de sulfate... 27,67 |." ? * pa 
ar l’alcalimétrie..... 27,53 » » 
B) Na pour 100 ! PT Dé noires 
çB) P à l’état de sulfate. .... 28, 29 » » 


» L'écart de plus de r pour 100 entre les derniers dosages indique une altération 
sensible. Il vaut donc mieux s'arrêter au produit (A), dont la formule est 


CSHINaO? +1 CSHSO? on mieux CSHTNaO? + ,1 (CSHTNa O?,3 CSH8O?). 


100 


» Il contient seulement 1,8 pour 100 d'alcool isopropylique en excès. 


» Préparé ainsi, l’isopropylate sodique est une poudre parfaitement 
blanche, qu’on ne peut conserver dans cet état que dans des flacons hermé- 
tiquement fermés et pleins d'hydrogène ou d'azote. Les moindres traces 
d’air le colorent immédiatement. Il est aussi très avide d’eau. 

» L'étude thermique des composés précédents me donnera des termes 
de comparaison précieux pour compléter les recherches que j'ai entreprises 
sur les dérivés sodiques des alcools, particulièrement des alcools polya- 
tomiques qui possèdent une ou plusieurs fois la fonction secondaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé nitré de l'antipyrine. Note de 
M. Epx. JaxDriERr. 


« Lorsqu'on ajoute de l'acide nitrique à une solution d’antipyrine dans 
l'acide sulfurique, il se forme des dérivés nitrés et nitrosés. La nitrodimé- 
thyloxyquinizine a été obtenue de la manière suivante : 


» On dissout à chaud 45 d’antipyrine dans {os d’acide sulfurique monohydraté; à 
cette solution refroidie, on ajoute goutte à goutte, en évitant que la température 
s'élève au-dessus de 35°, environ 38° d’acide azotique (D — 1,35). Le mélange est 
versé lentement dans de l’eau maintenue à une température inférieure à 10°; il se pré- 
cipite un corps cristallin, jaune paille. C’est la nitroantipyrine, que l’on peut purifier 
par dissolution dans l'acide acétique bouillant; par refroidissement, on obtient des 
aiguilles qui se colorent en brun vers 248° et fondent à 260°. 


» Ce corps est insoluble dans l’eau froide, peu soluble dans l'alcool 
C: R:, 1892, v Semestre. (T. CXIV, N° 6.) 4o 
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bouillant ; son meilleur dissolvant est l'acide acétique cristallisable. Réduit 
par le zinc et l’acide acétique, ou l’étain et l’acide chlorhydrique, il donne 
l’amidoantipyrine, dont le dérivé diazoïque, traité par une solution alca- 
line de B-naphtol, produit une matière colorante ponceau. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le pouvoir rotatoire des dérivés diacétyliartriques. 
Réponse à. une Note de M. Colson, par M. d.-A. Le Ber, présentée par 
M. Arm. Gautier. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 25 janvier, M. Colson 
et, avant lui, quelques autres auteurs admettent que je prends, comme 
base de ma théorie stéréochimique, l'hypothèse que les radicaux unis au 
carbone asymétrique ont leurs centres de gravité situés aux sommets d’un 
tétraèdre régulier dont le carbone occupe le centre. 

» Or, non seulement les démonstrations que j'ai données dans mon 
premier Mémoire (Bull. de la Soc. chim., t. XXII, p. 337; 1874) sont indé- 
pendantes de cette hypothèse, mais encore dans une Note spéciale 
(loc. cit, 3° série, t. LIT, p. 788; 1890), J'ai donné les raisons théoriques 
et pratiques qui me font admettre que la forme d'équilibre d’une molé- 
cule telle que le gaz des marais CH*, est quelquefois différente d’un 
tétraèdre régulier. Ces raisons sont les suivantes : si l’on admet que les 
atomes, de même que les corps célestes, exercent la même action dans 
tous les sens, leurs actions réciproques seront fonction de leurs distances: 
on peut alors calculer les conditions où le tétraèdre est une forme d’équi- 
libre : en effet, l’action du carbone, étant évidemment prédominante, 
aura pour effet de maintenir sur une sphère les quatre atomes d'hydrogène : 
il suffit donc de savoir si ceux-ci, étant placés aux sommets du tétraèdre 
régulier inscrit, sont en équilibre. Quand l’un d'eux s’écarte d’un angle o 
sur un grand cercle, le travail des trois autres a pour expression 
A'o[—FVÈF'(R)+2F(R)]+ 40, ..., auel que soit le grand cercle; 
R indiquant ici le côté du tétraèdre et F(R) la force répulsive entre les 
atomes d'hydrogène. Il suit de là que, si F(R) > o et F’(R) < 0, c’est- 
à-dire si, dans la position où se trouvent les atomes d'hydrogène, il y a ré- 
_pulsion décroissante avec la distance, le Létraèdre sera une forme d’équi- 
libre. Mais on voit aussi que, dans le cas où il y aura attraction, il pourra 
arriver que l'expression ci-dessus soit positive et alors les atomes d’hydro- 
gène, placés aux sommets du tétraèdre régulier, seront en équilibre instable 
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et la molécule prendra forcément une autre forme probablement voisine. 

» J'indiquais, en effet, que certains dérivés, tels que les periodures de 
carbone et de silicium décrits comme cubiques, pourraient rentrer dans le 
premier cas. Par contre, j'ai reconnu que le perbromure de carbone est 
un cristal à deux axes optiques; sa molécule cristalline ne peut donc pas 
dériver d’une molécule chimique en forme de tétraèdre régulier, et ce 
corps semble rentrer dans le second des cas indiqués par le calcul. 

» Récemment encore dans une conférence publique faite à la Societé 
chimique, j'ai insisté sur la nécessité de ne pas employer l'hypothèse, selon 
moi douteuse, du tétraèdre, dans les raisonnements qui servent à établir 
les principes de la Stéréochimie; je me crois donc autorisé à protester une 
fois de plus contre une opinion que j'ai toujours récusée et qu’on m'at- 
tribue systématiquement. Je dois ajouter que M. van t’Hoff n’admet pas 
plus que moi que les centres de gravité des quatre radicaux soient situés 
sur les sommets du tétraèdre, mais bien sur la direction du centre aux 
sommets (la différence entre nous est que, selon moi, cette condition 
elle-même n’est pas nécessaire). 

» Il suit de là que, même si l’on adopte la théorie des quatre pôles du 
carbone (van t’Hoff), la loi des changements de sens du pouvoir rotatoire 
n’en est pas une conséquence forcée; M. Guye lui-même à insisté là-des- 
sus dans sa thèse. Sa loi, par le fait même de son caractère expérimental, 
n’en est que plus intéressante et peut se résumer ainsi : l'effet que les ra- 
dicaux unis au carbone asymétrique exercent sur la lumière polarisée dé- 
pend principalement de leur masse et accessoirement de la distance de 
leur centre de gravité au carbone asymétrique. 

» Quant aux corps actifs à chaîne fermée, leur caractère est que deux 
des radicaux unis au carbone asymétrique sont reliés entre eux par une 
affinité chimique puissante dont l'effet sera de déranger l’équilibre de la 
molécule : 1° en dérangeant les radicaux de leur position (Spannung de 
Baeyer); 2° en Îles immobilisant dans une position particulière, alors que 
primitivement ils pouvaient tourner autour d’un axe, ce qui produira un 
déplacement du centre de gravité encore plus considérable. Pour prévoir 
les changements de sens du pouvoir rotatoire, il faudrait connaître le 
centre de gravité de l’ensemble rigide formé par les deux radicaux. C'est 
cette difficulté qui a empêché M. Guye d'appliquer à l’oxyde de propylène, 
que j'avais signalé depuis longtemps, les calculs qu'il faisait pour les autres 
corps saturés; elle paraît avoir échappé à M. Colson puisqu'il admet que 
les radicaux restent en place et qu’ils sont simplement alléges. 
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» Enfin je ferai remarquer que, quoique ces corps à chaîne fermée ne 
dérivent pas d’un tétraèdre régulier, j'ai montré que le carbone asymé- 
trique continue à y produire le pouvoir rotatoire; ceci prouve bien que 
la Stéréochimie est indépendante de l'hypothèse du tétraèdre. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les minimums perceptibles de quelques odeurs. 
Note de M. Jacques Passy (!). (Extrait.) 


« J’appelle minimum perceptible, la plus petite quantité perceptible de 
matière odorante contenue dans 1 litre d’air. La méthode que j'emploie 
n'exige l'emploi d’aucun appareil spécial. 


» Je commence par préparer une série de solutions titrées à 5, 55455 10050000 lC., 
de la substance à essayer; ce qu’il est facile de faire avec précision par la méthode 
homéopathique des dilutions successives. En pratique, une fois les premières solu- 
tions préparées, il n’est pas nécessaire de procéder chaque fois à une nouvelle 
pesée, il suffit de mélanger: 90 gouttes d’alcool et 10 gouttes de la solution pré- 
cédente. 

» Cela fait, je prélève une goutte de la dernière dilution, que j'introduis dans un 
flacon de capacité connue, 1 litre, par exemple, dont le fond a été légèrement chauffé 
pour rendre l’évaporation prompte et complète. On attend quelques instants, pour 
permettre à l'odeur de se diffuser. Le sujet présente alors son nez à l'ouverture et 
sent. S'il ne perçoit rien, on répète l’expérience avec une solution plus concentrée, 
et l’on continue ainsi jusqu’à ce que la perception apparaisse. On conclut alors que 
le minimum se trouve compris entre les deux dernières expériences. Il est facile 
ensuite de le déterminer d’une façon plus précise; il suffit, pour cela, soit d'employer 
plusieurs gouttes de la solution plus simple, soit, ce qui est préférable, de préparer 
les solutions intermédiaires entre celle-ci et la solution trop forte, 


» Cette méthode n’était d'abord destinée, dans ma pensée, qu’à étudier 
un olfactomètre dont je poursuis depuis longtemps la construction. Ce- 
pendant, à l'usage, on s’aperçoit qu’elle est susceptible de donner de bons 
résultats et qu’elle présente même de grands avantages. Le sujet n'est 
gêné par aucun obstacle : il flaire d’une manière tout à fait normale, con- 
dition qui me paraît essentielle pour l’étude de l’odorat. Les pesées por- 
tent sur des quantités de matières très appréciables, et la goutte prélevée 
à chaque expérience représente un poids constant pour un même liquide, 


(1) Ces recherches ont été faites au laboratoire de Psychologie physiologique de la 
Sorbonne. 
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tel que l'alcool, et pour le même compte-gouttes. Il convient de signaler 
quelques causes d’erreur. Ce sont : 

» 1° La présence de l'alcool, qui masque dans une certaine mesure 
l'odeur du corps en expérience. On atténue cet inconvénient par l'emploi 
d’un grand flacon et d’un compte-gouttes de très faible section; on arrive 
facilement à obtenir 200 gouttes au gramme. Le minimum perceptible de 


l’alcool étant très élevé, la présence de+ de gramme dans un litre d’air n’est 


200 
plus que faiblement perçue. Une précaution plus essentielle encore est 
de n’employer que de l'alcool absolument pur, l’odeur habituelle de l’al- 
cool étant due principalement aux impuretés qui l’accompagnent. 

» 2° La déperdition de matière, du fait de l'ouverture du flacon, et des 
prises d’air effectuées à chaque inspiration par le sujet; cet air étant rem- 
placé par de l'air pur, la teneur en matière odorante est rapidement abais- 
sée. Chaque expérience doit être de très courte durée et ne pas dépasser 
un petit nombre d’inspirations, car l’accoutumance du sujet à l’odeur se 
produit presque immédiatement. 

» On voit que ces diverses causes d’erreur agissent dans le même sens, 
soit pour masquer l'odeur, soit pour en diminuer la quantité; par consé- 
quent, les chiffres trouvés doivent être trop forts. 

» Tout récemment, M. Ch. Henry a appelé l'attention sur un olfacto- 
mètre de son invention : l’auteur ayant publié quelques chiffres obtenus 
par lui, j'ai dû chercher à en contrôler l’exactitude. Mes expériences ont 
porté sur vingt personnes des deux sexes. Elles présentent avec les chif- 
fres de M. Ch. Henry quelques écarts parfois considérables. 


» En me servant de l’unité adoptée par M. Henry, et qui se rapporte au centimètre 
cube, je trouve, par exemple, pour l'essence de menthe, des chiffres compris, pour 
tous mes sujets, entre 0,00000ù et 0,00005. Ceux de M. Ch. Henry sont : 17,069, 
18,083 et 130, c'est-à-dire des chiffres 17000 à 2 millions et demi de fois trop forts. 
Pour l’éther, je trouve : 0,000 à 0,005; M. Ch. Henry : 23,322, 189, 349,83 et 
2490, c’est-à-dire des chiffres 50000, 180000, 350000 et 12500000 fois plus forts. 

» Il paraît impossible de mettre des différences aussi énormes sur le compte de va- 
riations individuelles. Je ferai remarquer, en outre, que l’auteur rapporte avoir 
trouvé, dans une de ses expériences, le chiffre 2490 comme minimum perceptible de 
l’éther; il aurait fallu, d'après lui, 2",8 d’éther par centimètre cube, ou 28,5 par 
litre pour provoquer la perception. Or ce chiffre est matériellement impossible, la 
quantité maximum de vapeur d’éther qui puisse être contenue dans un centimètre 
cube d’air saturé à la température de 10° (température de l'expérience) étant de 


jmm 0, 
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» Le Tableau suivant présente les résultats obtenus avec cinq de mes 


sujets. 

Quantités minima par litre d'air (en millièmes de milligrammes). 

Sujets. Éther. Orange. Romarin. Wintergreen. Menthe. Vanilline. 
Jacques P., 27 ans.. 0,5 0,0 0,0) 0,00 à 0,01 0,000 0,0006 
Marg..P., 22 ans... 1 0,09 4 0,9 0,09 0,005 o,01 0,000 

Le) ? À ) ? ? 
Maurice E., 32 ans.. » 0,09 DiOD NON D 0 ,00ù 0,001 0 ,00007 
Adeline G., 42 ans.. 1 TNA 0,0 à 0,1 0,01 à 0,09 0,009 à 0,01  O,001 
Louise H., 4o ans... 4 » 0,8 0,4 o,01 0,009 


» L'expérience a montré qu’il y a lieu de distinguer un minimum simple 
et un minimum qualitatif. Lorsque le sujet en expérience n’est pas prévenu 
de la substance qu’on lui présente et qu’on augmente graduellement 
l'excitation, on peut distinguer trois phases ; une première pendant laquelle 
il ne perçoit rien; une seconde pendant laquelle il sent quelque chose, mais 
sans savoir quoi. Enfin une troisième où l’odeur est perçue nettement, et 
nommée par son véritable nom. 

Les minimums varient considérablement suivant les odeurs; à ce point 
de vue les substances essayées peuvent être rangées dans un certain ordre, 
celui du Tableau, qui est à peu près le même pour la majorité des per- 
sonnes. 

» Les minimums varient aussi considérablement suivant les personnes, 

» Je tiens à constater, en terminant, que les chiffres trouvés par moi se 
rapprochent de ceux qui avaient été donnés par Valentin, il y a quarante 
ans. Ceux-ci sont supérieurs, mais Valentin ne donne point ses nombres 
comme de véritables minima, mais comme des quantités pour lesquelles 
la perception existe encore, ce qui est bien différent. Les chiffres sont " 
déjà, pour l'essence de menthe par exemple, 10000 fois plus petits que 
ceux de M. Ch. Henry. ' 

» Je ne donne les miens que comme représentant à peu près l’ordre des 
grandeurs. Les expériences ont été faites dans des conditions bien déter- 
minées : les chiffres sont donc comparables entre eux; mais rien ne prouve 
qu'en se plaçant dans des conditions plus parfaites, on ne parviendrait 
pas à les abaisser encore. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Lot de l'absorption de l’oxyde de carbone 


par le sang d'un mammifère viwant. Note de M. N. Grénanr (‘), présentée 
par M. Milne-Edwards. 


« Au lieu de chercher à doser l’oxyde de carbone contenu en petite 
quantité dans l'air, en faisant passer le mélange dans un volume donné de 
sang placé dans un flacon, soit à la pression ordinaire, soit à la pression 
de plusieurs atmosphères, j'ai trouvé qu'il est bien préférable et bien 
plus physiologique d'opérer chez un animal vivant auquel je fais respirer 
le mélange; voici comment je réalise mes expériences comparatives : 


» Je découvre chez un chien une artère carotide, je lie le bout périphérique, j'applique 
sur le bout central le compresseur du D' François-Franck et je fixe dans le vaisseau 


. un ajutage métallique muni d’un tube de caoutchouc fermé par une baguette de verre 


plein; j'aspire à l'aide d’une seringue de Physiologie 25e de sang artériel qui est 
immédiatement injecté dans mon appareil d'extraction des gaz du sang; je recueille 
les gaz dans une cloche divisée en centimètres cubes et en dixièmes de centimètre 


cube, terminée à la partie inférieure par une extrémité élargie. 


» D’autre part, j'ai rempli de 30o!t d’air mesurés avec un compteur à gaz un grand 
sac de caoutchouc dans lequel je fais passer 30o°° d’oxyde de carbone pur pour com- 
poser un mélange à 4, ou 150% pour un mélange à 4, ou 75% pour un mélange à 
505 Ou seulement 30% pour un mélange à 4. Les parois du sac sont mises en mou- 
vement afin que le mélange devienne homogène ; l'animal respire dans le sac à l’aide 
d’une muselière de caoutchouc et d’un appareil à deux soupapes métalliques de Verdin 
qui n'offre aucune résistance. 

» Après une demi-heure, je fais une deuxième prise de sang artériel dont j’extrais 
les gaz à 4o° seulement; puis, j'introduis dans le ballon récipient 25° d’acide acétique 
à 8° que j'ai fait bouillir pour chasser les gaz qu'il contenait; j'immerge le ballon dans 
l’eau bouillante et j'obtiens le dégagement complet de l’oxyde de carbone que je 
recueille dans une petite cloche graduée spéciale qui permet d’apprécier exactement 
les vingtièmes dé centimètre cube; le gaz obtenu contient toujours de l'acide carbo- 
nique que l’on absorbe par la potasse, un peu d’oxygène que l’on absorbe par l'acide 
pyrogallique, puis on passe du mercure sur l’eau et l’oxyde de carbone est absorbé par 
l'agitation avec du protochlorure de cuivre dissous dans l’acide chlorhydrique; voici 
le Tableau des résultats qui ont été obtenus sur des chiens différents et qui ont été 
rapportés à 100°®° de sang : 


(:) Travail du laboratoire de Physiologie générale de M. le Professeur Rouget, au 
Muséum d'Histoire naturelle. 
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Gaz du sang artériel normal. Gaz du sang partiellement oxycarbone. 


Proportions 


du 
CO:. Oxygène. Azote. mélange. CO*. Oxygène. Azote. CO. 
4o, 1° 15: 150 T 28,9 12,2 1,0 b30 
45,9 21,2 1,9 500 51,8 1559 FE) 2,8 
4o 15,2 1,8 Fi 42,2 13,4 1,8 1,7 
C4 F F 
40,4 22,7 D ur Lo, 4 DO TD D,9 


» On voit que le deuxième échantillon de sang contient toujours moins 
d'oxygène que le premier, mais le fait le plus important sur lequel je 
désire appeler l’attention de l’Académie résulte de l'examen des nombres 
qui représentent l’oxyde de carbone dégagé qui sont exactement propor- 
tionnels aux quantités de gaz toxique introduites dans l'air, d’où je conclus 
que l’oxyde de carbone se dissout dans les globules du sang en obéissant à la 
loi de Dalton. 

» En appliquant cette loi, si l'on fait respirer à un animal pendant une 
demi-heure un mélange ne renfermant que +, 100% de sang devraient 
absorber" o®, 55 d’oxyde de carbone, et l'expérience directe m'a donné 0°°,6. 

» Application. — On chauffe actuellement les voitures avec des bri- 
queltes de charbon aggloméré qui dégagent beaucoup d'oxyde de carbone, 
comme Pont démontré M. le professeur Gautier et M. le D' Galippe et 
comme je l'ai reconnu moi-même; j'ai voulu rechercher quelle peut être 
la proportion de ce gaz dans une voiture maintenue fermée et qui était 
chauffée par une briquette qui fut allumée à 10" du matin; cinq heures plus 
tard, un chien, préparé comme je l’ai indiqué, a été introduit dans la voi- 
ture et l’on fit une course de trois quarts d'heure; le deuxième échantillon 
de sang artériel contenait dans 100% de sang o%,5 d’oxygène en moins, 
mais il renfermait seulement 0,3 d'oxyde de carbone qui correspondait 
à la proportion extrêmement faible de + d’oxyde de carbone, dans l’at- 
mosphère de la voiture. » 


ZOOLOGIE. — Sur la faune des eaux douces de l'Islande. Note de MM. Jures 
DE GUERNE et Jures Ricuarp, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Malgré leur extrême abondance, et bien que de nombreuses explora- 
tions aient été faites dans le pays, les eaux douces de l'Islande n'ont jamais 
été convenablement étudiées au point de vue zoologique. M. Charles Ra- 
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bot à pu en partie combler cette lacune pendant une Mission scientifique 
accomplie en 1891, durant les mois de juillet et d'août. Les récoltes ont 
été faites dans trois régions différentes de l'ile : 1° au nord, à Akureyri ; 
2° à l’ouest, aux environs de Reykjavik; 3° à l’est, du côté de l’Eskifjord. 
Leur examen permet d'ajouter à la faune de l'Islande wingt-neuf espèces, 
parmi lesquelles les Entomostracés, de beaucoup les plus nombreux 
s'élèvent à vingt-six (16 Cladocères, 8 Copépodes, 2 Ostracodes). Le reste 
comprend seulement deux Rotifères et un Protozoaire. Aucune de ces 
formes n’est inédite, mais plusieurs d’entre elles présentent un véritable 
intérêt pour différents motifs exposés ci-après. 


» Il importe de noter tout d’abord qu’un certain nombre d'espèces, communes dans 
l'Europe entière (et même aux États-Unis), se rencontrent dans les trois régions de 
l’Islande visitées par M. Rabot. Ce sont : Simocephalus vetulus O.-F, Müller, Alona 
afjinis Leydig, Chydorus sphæricus Jurine, Cyclops strenuus Fischer, C. viridis 
Fischer, C. serrulatus Fischer. Quelques autres types, également très répandus en 
Europe, paraissent être plus rares en Islande, Daphnia longispina Leydig, D. pulex 
de Geer et Cypris pubera O.-F. Müller, par exemple, n’ont été trouvés, le premier 
que dans le lac de Reykjavik, les deux autres qu'à Akureyri, Par contre, Eurycercus 
lamellatus O.-F. Müller, Acroperus leucocephalus Koch, Pleuroxus excisus Fis- 
cher, Polyphemus pediculus de Geer, manquent uniquement dans la dernière de ces 
localités. Alona testudinaria Fischer, forme assez rare, et C'yclops fuscus Jurine ne se 
sont trouvés que dans l’est. D'autre part, Pleuroxus nanus Baird à été rencontré 
seulement dans la région ouest. Cyclops fimbriatus Fischer vit aussi bien dans le 
trou d’une mine de spath, près d’Eskifjord, que dans les eaux du Laugarvatn, où se 
trouve encore, comme dans le lac de Reykjavik, un Canthocamptus d'espèce indé- 
terminée. Cypris aculeata Lilljeborg se montre fort abondant sur les bords du 
même lac. 

» Près de Reykjavik, dans le lac Thingwalla, le plus grand de l'Islande, M. Rabot à 
recueilli Les Crustacés suivants : Scapholeberis mucronata O.F. Müller, Bosmina 
arctica Lilljeborg, £urycercus lamellatus O.-F. Müller, Acroperus leucocephalus 
Koch, Alona affinis Leydig, Chydorus sphæricus Jurine, Polyphemus pediculus de 
Geer, Diaptomus minutus Lilljeborg, Cyclops strenuus Fischer, C. viridis Fischer, 
C. serrulatus Fischer. Dans la même région se trouve le Laugarvatn, lac où naissent 
des sources thermales sulfureuses. M. Rabot y a pêché, en un point où la température 
de l’eau atteignait 19° C. : Sida crystallina O.-F. Müller, #acrothrix sp.? Alona 
affinis Leydig, Eurycercus lamellatus O.-F. Müller, Pleuroæus nanus Baird, Cyclops 
viridis Fischer, C. serrulatus Fischer, C. fimbriatus Fischer, Canthocamptus sp.? 
Avec les spécimens vivants, il a été pris au voisinage des sources minérales et chaudes 
une très grande quantité de débris des mêmes Entomostracés, d’où l’on peut conclure 
que les animaux ne vivent qu’à une certaine distance de ces sources; leur existence 
est menacée dès qu'ils s’en rapprochent pour une cause quelconque. 


C. R., 1892, 1® Semestre. (T. CXIV, N° 6.) 4x 
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» Holopedium gibberum Zaddach, qu’il est fort intéressant de retrouver en Islande, 
s’y ést rencontré seulement au point le plus élevé du plateau qui sépare le Seydisfjord 
du Lagarfljôt (région est), dans une mare profonde de quelques centimètres, à fond 
sablonneux et bordée de plantes palustres. Ce Cladocère passait jusqu'ici pour l’un des 
types les plus caractéristiques de la région pélagique des grands lacs. Il se trouve 
d’ailleurs, dans le cas actuel, associé au Diaptomus minutus Lilljeborg et à une va- 
riété de Cyclops strenuus Fischer, espèce et variété à facies pélagique. Dans la même 
mare (température de l’eau 9° C.), Diaptomus glacialis Lilljeborg était aussi très 
abondant. Une flaque d’eau tourbeuse, de la vallée du Lagarfljôt, présente un cas 
analogue; on y trouve réunis Bosmina arctica, Diaptomus minutus et D. glacialis, 
avec la variété de Cyclops strenuus mentionnée ci-dessus, en même temps que des 
Rotifères pélagiques : Asplanchna helvetica Imhof, Anurea sp.? par exemple et un 
Protozoaire, Ceratium longicorne Perty, sans préjudice de plusieurs formes litto- 
rales vulgaires et énumérées plus haut. 

» Suivant nos indications, M. Rabot n’a pas négligé d'exécuter des pêches avec un 
très petit filet dans les flaques profondes seulement de 1° ou 2°, larges de 7°% ou 8°", 
situées sur le cône du grand geyser; mais aucun être vivant n’y a été recueilli. Quant 
aux autres geysers, leurs eaux s'écoulent rapidement vers la Hvita, sans former aucune 


nappe. 


» Le fait général le plus remarquable concernant la faune des eaux 
douces de l'Islande est, sans contredit, le mélange des Entomostracés 
de la zone arctique avec ceux de la zone tempérée. Sous les hautes lati- 
tudes, dans l'archipel du Commandeur (détroit de Behring) et au Groën- 
land vit, entre autres formes, Eurycercus glacialis Lilljeborg. On pouvait 
s'attendre à retrouver ce Cladocère en Islande. Il n’en est rien cepen- 
dant. Partout, à l’est comme à l’ouest de l’île, c'est le vulgaire E. lamel- 
latus O.-F. Müller, si répandu en Europe, qui apparaît constamment. 
D'autre part, des espèces arctiques caractérisées, Bosmina arctica, Dia- 
ptomus minutus el D. glacialis par exemple, sont très communes en Islande. 
Les deux Calanides cités en dernier lieu étaient connus seulement jus- 
qu'ici, le premier à l’île de Waigatsch et à la Nouvelle-Zemble, le second 
au Groënland et à Terre-Neuve (!). 

» En résumé, les recherches de M. Charles Rabot nous fournissent : 
1° des documents nouveaux et précis de Géographie zoologique; 2° elles 
permettent d'établir que la faune des eaux douces de l'Islande, en ce qui 


(*) Voir J. ne Guenxe et J. Ricuann, Sur la faune des eaux douces du Groënland 
(Comptes rendus, 25 mars 1889, et Revision des Calanides d'eau douce (Mém. Soc. 
zool. de France, vol. IT, 1889). 
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concerne spécialement les Entomostracés, présente des caractères mixtes, 
rappelant à la fois les faunes analogues de l’Europe et, à un degré moindre 
toutefois, de l'Amérique septentrionale, dans les zones tempérée et arc- 
tique. L’explication de ce fait semble devoir être cherchée dans les condi- 
tions climatologiques de l'Islande, située, comme l’on sait, presque au 
point de contact des courants chaud et froid de Atlantique Nord (!) » 


BOTANIQUE. -- Sur la structure de l’ovule et le développement du sac embryon- 
naire du Dompte-venin ( Vincetoxicum ). Note de M. Gusrave Cnauveaun, 
présentée par M. Duchartre. 


« L’ovule des Apocynées et Asclépiadées a été autrefois regardé par 
Séhleiden comme dépourvu de tégument; mais, depuis, Warming, dans 
un important Mémoire sur l’ovule, est arrivé à cette conclusion que ces 
ovules ont un tégument et que, si leur canal micropylaire n’avait pas été 
vu, c'est qu'il est très long et très étroit. Toutefois, peu de recherches ont 
été faites à ce sujet dans les deux familles indiquées ci-dessus. Peut-être 
faut-il en chercher la raison dans le passage suivant : 


» Les ovules de ces plantes, dit M. Vesque (?), sont difficiles à étudier, non seule- 
ment à cause d’une légère torsion du funicule qui s’oppose à la préparation de coupes 
bien axiles (par rapport à l'ovule), mais aussi par l'apparition d’une assez grande 
quantité d’amidon dans le sac embryonnaire, peu de temps avant la fécondation. 


» M. Vesque, qui a étudié le sac embryonnaire dans un grand nombre 
de familles, ajoute : 


» Comme dans toutes les Gamopétales, la cellule mère du Vinca minor est simple- 
ment recouverte par l’épiderme du nucelle. Celui-ci, de dimensions très faibles et 
composé d’un petit nombre de cellules, est bientôt recouvert par un volumineux 
tégument qui ne laisse plus de libre qu’un canal micropylaire très fin. 

» La cellule mère se divise en trois cellules mères spéciales, dont la supérieure seule 
donne naissance à une tétrade.... Pendant que ces changements s’opèrent à l’intérieur 
du sac embryonnaire, l’épiderme qui le recouvre s’aplatit, se comprime et finit par 
disparaître. 


(*) Moux, Vordhavets Dybder, Temperatur og Strémninger (Norske Nordhavs- 


éme -Christiania, 1887). 
4 ) Annales des Sciences naturelles, 6° série, t. VIIT, p. 365. 
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» J'ai vérifié le premier développement de l’ovule dans le Strophanthus dichotomus. 

» L'étude complète de l’ovule adulte du Ceropegia Sandersoni me permet d'affirmer 
qu'il n'existe sous le rapport de l’ovule aucune différence digne d’être remarquée entre 
les Asclépiadées et les Apocynées. 


» Ges conclusions sont loin de s’appliquer à toutes les plantes de cette 
dernière famille, ainsi qu’on va le voir. Dans le Dompte-venin ( Vincetoæi- 
cum officinale), V'ovule apparaît tout d’abord sur le placenta sous la forme 
d'un petit mamelon recouvert par l’épiderme. Quand ce mamelon est 
formé d’une quinzaine de cellules environ, la cellule sous-épidermique 
placée dans son axe grandit beaucoup; son protoplasma acquiert des pro- 
priétés spéciales qui la font distinguer de toutes ses voisines, mais elle ne 
se cloisonne point en trois cellules et ne subit même jamais aucune divi- 
sion. Elle devient ainsi directement le sac embryonnaire. Cette transfor- 
mation directe d’une cellule sous-épidermique en sac embryonnaire est un 
fait assez rare et qu’on n'avait pas encore observé chez les Dicotylédones. 

» En ce qui concerne « l’épais tégument qui vient recouvrir l’épiderme 
» du nucelle », la différence est non moins grande. En effet, chez le Dompte- 
venin, l’épiderme du très jeune mamelon n’est jamais recouvert en un 
point quelconque de sa surface. Il n’est pas davantage comprimé et dé- 
truit. Les cellules qui forment cet épiderme et, en particulier, celles qui 
avoisinent le sommet du mamelon entrent en division et forment, avec les 
cellules sous-jacentes qui se divisent aussi, une masse de tissu très homo- 
gène dans toute son épaisseur. Ce tissu entoure le sac embryonnaire qui 
se trouve ainsi complètement protégé. Au point de vue physiologique, 
cet ovule se comporte donc comme d'ordinaire, mais, au point de vue mor- 
phologique, il diffère de la plupart des autres ovules; car, en réalité, il ne 
présente jamais de tégument véritable, contrairement à ce que pensait 
Warming et il doit être considéré comme absolument nu. 

» Si l’on accepte la définition du nucelle employée par cet auteur, on 
sera conduit à dire que, dans le Dompte-venin, le nucelle est réduit à une 
seule cellule qui est la cellulemère. Comme, d’autre part, cette cellule 
devient directement le sac embryonnaire, on voit qu'ici nucelle et sac em- 
bryonnaire ne sont qu'une seule et même chose. 

» En grandissant, la cellule mère insinue son sommet entre les quatre 
cellules épidermiques qui la surmontent; ces dernières s’écartent les unes 
des autres et laissent entre elles un petit espace qui est l'origine du canal 
micropylaire, au fond duquel le sac embryonnaire se montre à nu. En 
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constatant cette disposition, on ne peut s'empêcher de penser aux cellules 
du col de l’archégone, et ce n’est pas là une particularité des moins inté- 
ressantes. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. JB: 
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